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A. Einleitung. 


Die im ersten Teil ver6ffentlichten Untersuchungen iiber die Biologie 
der Messor-Arten von Dalmatien konnten durch einen Aufenthalt in 
Palma de Mallorca (Marz und April 1928) und in Ischia (Oktober 1928) 
weitergefiihrt werden. Die Aufzeichnungen iiber die Freilandbeobach- 
tungen an den beiden genannten Orten, wie die Protokolle tiber die in 
Miinchen kontrollierten Kunstnester haben so grofe Dimensionen an- 
genommen, daf ihre vollstandige ausfiihrliche Ausarbeitung viel Zeit 
in Anspruch nehmen wiirde. Da mir diese augenblicklich nicht zur Ver- 
fiigung steht, sollen hier nur in Kiirze die wichtigsten Beobachtungen 
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veroffentlicht werden. Vielleicht ergibt sich spater Gelegenheit, das jetzt 
Zuriickgestellte ebenfalls noch zu verwerten, wenn die neuen Aufgaben, 
vor die ich durch eine Einladung nach Santiago de Chile gestellt bin, 
durchgefiihrt worden sind. 


B. Beobachtungen und Versuche. 
1. Material. 

Die Untersuchungen wurden an drei Messor-Arten ausgeftihrt. Zunachst 
an Messor structor, die ich zum Teil noch von Ragusa weitergeziichtet hatte. 
Dann traf ich dieselbe Art auch in Palma de Mallorca und in Ischia, 
und es mag hier schon bemerkt werden, da sich aus Tieren aller dieser 
Gegenden ohne weiteres Mischnester zusammenstellen lieBen. Da die 
Farbung sehr verschieden ist und von gelbbraun bis zu schwarzbraun 
schwanken kann, ist es in solchen Mischnestern méglich, die Tiere ver- 
schiedener Herkunft auch ohne Farbmarkierung auseinander zu halten. 
Worauf diese Farbunterschiede beruhen, ist noch unbekannt; oft sind 
die Tiere von eng nebeneinanderliegenden Nestern deutlich verschieden. 

Messor structor liebt nach meinen Erfahrungen nicht allzu trockenen 
Untergrund; in Dalmatien traf ich ihre Nester zum Teil in grasigem, 
feuchtem Gelande (Halbinsel Lapad), auf Mallorca oft in Garten und an 
den dieselben begrenzenden Mauern. (Z. B. im Vorort von Palma [Ter- 
reno], in Genova, Porto Piu.a.) Auch mitten im Walde konnte Messor 
structor gefunden werden (Castillo Belver), sofern es dort nicht zu trocken 
war. Auf Ischia lieB sich dasselbe beobachten. Messor structor lebte nie- 
mals auf den fast kahlen Lavafeldern, sondern an Weinbergmauern u. a. 
Platzen, wo sich doch noch Feuchtigkeit niederschlagen konnte (Fajano, 
San Montano, Sant’ Alessandro). Ihr Vorkommen ist auf Ischia ziemlich 
beschrankt und tritt ganz zuriick hinter Messor minor, einer Form, die 
wberall anzutreffen ist. Man findet diese rotképfigen Ameisen auf Schritt 
und Tritt; sowohl im feuchten Wald der Krater (Rotaro) wie auf dem 
trockenen Geréll des alten Lavastroms, der von Fajano zwischen Porto 
d’Ischia und der Stadt das Meer erreicht. Dort liegt Nest an Nest, und 
uberall durchziehen belebte AmeisenstraBen das Gelande. Selbst wenn 
die Tatigkeit ruht, ist an den groBen Abfallhaufen ihre Spur erkennbar. 
Aber auch der Meeresstrand wird nicht verschmaht; in der Bucht von 
San Montano gab es riesige Kolonien, die in ihrem Arbeitsdrang sogar 
kleine Meermuscheln und Schnecken eintrugen. Als Kuriositit sei end- 
lich noch erwahnt, daB in Neapel auf dem belebten Bahnhofsplatz an der 
Mergellina ebenfalls ein Nest angetroffen wurde; die Tiere kamen zwi- 
schen den Pflastersteinen heraus und trugen allerlei Brauchbares in lan- 
gen Ziigen in ihr Nest. 

Ahnlich anspruchslos und anpassungsfihig ist die tiefschwarze Messor 
instabilis var. bouviert, die Messor minor auf den Balearen vertritt. Auch 
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diese Form tiberwiegt infolgedessen da, wo sie vorkommt, zahlenmaBig 
Messor structor. Ich fand Messor instabilis auf Mallorca allenthalben, 
oft in ungeheurer Menge, im Wald sowohl wie in den trockenen, staubigen 
StraBen; auf Cabrera endlich unmittelbar am Hafen zwischen Fischer- 
netzen, die sie auf brauchbaren Abfall absuchten. 

Wenn auch Messor minor und Messor instabilis anspruchsloser sind 
als Messor structor, méchte ich doch fiir die meisten Beobachtungszwecke 
Messor structor vorziehen. 

Diese Form ist etwas weni- GR 
ger lebendig als die anderen 
Arten; sie zeichnet sich fer- 
ner durch extremsten Poly- 
morphismus aus und zieht 
im Kunstnest die Brut am 
besten auf. Bei Messor in- 
stabilis konnte man _ wie- 
derum infolge der gréBeren 
Lebhaftigkeit die Alarmie- 
rung besser beobachten, und 
bei Messor minor durch ihr 

Massenvorkommen Brut 

und K6niginnen  leichter 
erbeuten. 

Die drei Arten erganz- 
ten sich demnach in schén- 
ster Weise. 


2. Beobachtungsmethoden. 
. : . Abb. 1. Nest von Messor instabiligs in einem vorne und hin- 
Die Kunstnester, die be- ten mit Glas belegten Holzrahmen von 35x35 cm. GR= 


reits im ersten Teil beschrie- Glasrohr zur Befeuchtung. Die gestrichelte Linie Ai —Ae 
: F 7 bezeichnet die urspriingliche Erdoberfliiche, bevor die Tiere 
ben sind, erwiesensichauch die Schichte aushoben. Bei A; und A» Abfall. — Das Kunst- 
weiterhin fiir die verschie- ate stellt einen bien eden ini durch ein Messor- 
denen Beobachtungen als 
auBerst geeignet. Einige Erdnester wurden gréfBer ausgefiihrt (35: 35 cm) 
und mit Holzrahmen umgeben; man erhielt auf diese Weise einen Quer- 
schnitt durch ein Messor-Nest, mit den von den Tieren selbst gegrabenen 
Gangen, sowie mit aufgeworfenem Krater und Abfallhaufen (Abb. 1). 
Als praktische Neukonstruktion erwiesen sich dann noch Transport- 
nester: flache Holzkistchen (18:8:2cm) mit tibergreifendem Deckel, 
der durch Scharniere befestigt war ; etwa wie die Federkasten fiir Schiller. 
In diese Holzkasten wird dann der Gips hineingegossen und mit belie- 
bigen Kammern sowie einem Wasserreservoir versehen. Hin an der 


Schmalseite durch Holz und Gips durchgestecktes Glasrohr erméglichte 
25 * 
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den Tieren den Ausgang in eine Arena usw. Waren die Tiere in einem 
derartigen Nest gut eingewohnt, dann konnte man sie auch unmittelbar 


Abb. 2. Zwei Messor-Arbeiter verlassen durch ein Glasrohr 
ein kiinstliches Nest, um ins Freie auszulaufen. 


Se 


Abb. 3. Messor-Arbeiter beim Erkunden vor Kunstnest, 


ins Freie auslaufen lassen. 
Abb. 2 stellt einen derarti- 
gen Ausflug dar; in Abb. 3 
sehen wir ein Tier vor dem 
Nest rekognoszieren, in 
Abb. 4 wieder zurtickkeh- 
ren. Solche Ausfliige wur- 
den sowohl in Palma und 
Ischia, wie in Munchen 
unternommen und dienten 
als Kontrolle fiir die Beob- 
achtungen in der Arena. 
Um die Tiere beim Aus- 
laufen ins Freie nicht mit 
fremden Ameisen zu _ ver- 
wechseln, war eine Markie- 
rung notig. Diese wurde 
mit denselben Farblosungen 
ausgeftthrt, die v. FRiscH 
fiir seine Bienenversuche so 
erfolgreich anwandte. Der 
Kleinheit des Objekts ent- 
sprechend mute aber die 
Numerierung — vereinfacht 
werden; man konnte nur 
Kopf- bzw. Vorderkérper 
und Abdomen mit je einem 
einzigen Farbfleck versehen, 
und auch nur dann, wenn 
man das Tier dabei fest in 
der Hand hielt. Im Gegen- 
satz zu den Bienen blieb 
dann die Farbe aber meist 
dauernd erhalten ; waren die 
Farbflecken zu sehr abge- 
wetzt (oft erst nach 3—5 
Monaten), so lieBen sie sich 
leicht erneuern. Zur Unter- 
suchung der Arbeitsteilung 


wurden ausschlieBlich Nester mit markierten Tieren verwandt. Eine 
Farbmarkierung wurde endlich auch an Tieren aus Naturnestern vor- 
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genommen; man konnte dann die gezeichneten Exemplare noch nach 
vielen Tagen in ihrer normalen Tatigkeit beobachten und ihre Arbeits- 
stetigkeit bzw. den Arbeitswechsel studieren. 

Da bei den bedeckten Arenen die Gefahr bestand, da durch den 
in sie eindringenden Nestgeruch und andere Momente unnatiirliche Ver- 
haltnisse geschaffen wurden, konstruierte ich eine Arena, welche die Nach- 
teile der Bedeckung vermied. Die Abb. 5 und 6 illustrieren diese Kon- 
struktion besser als eine lange Beschreibung; die neuen Arenen bestan- 
den im wesentlichen aus Gipsinseln, die unten und seitlich von Wachs 
uberzogen waren, um das Eindringen des die Insel umgebenden Wassers 
zu verhindern. Die Tiere ge- 
langten auf diese Inseln durch 
eine Glasréhre, die nach unten 
umgebogen und an der Biegung 
von Wasser bedeckt war. Auf 
Abb. 6 sieht man, wie die 
Ameisen die Korner durch die 
Glasrohre ins Nest hineintrans- 

portieren; das umgebende 
Wasser verhinderte ein Ent- 
kommen der Tiere. 

Um Verhialtnisse zu schaf- 
fen, die in anderer Weise der 
Natur moglichst angenahert 
waren, blieb ein Vertikalnest 
dauernd (etwa 1 Jahr lang) 
mit einer gréBeren bedeckten 
Arena ‘yorbunden, die Tiere 490.4 Morreale: tote nes Eoxvading in 
wurden nur in der Arena mit in ,,Wiachterstellung‘. 

Kornern und ab und zu mit 

Fliegen und Mehlwiirmern gefiittert, ohne sie im Nest zu beunruhigen. 
Sie verhielten sich auf diese Weise auch zeitlich wie in der Natur, und 
zogen z. B. zu derselben Jahreszeit Larven auf, in welcher man auch im 
Freien Brut findet. 

Als Notquartiere, in denen man die Ameisen auch auf der Reise 
transportieren oder versenden kann, geniigen Glastuben mit durchbohr- 
ten Korken. Das Loch wird mit Watte oder Leinwand verstopft, die 
man ab und zu befeuchten mu8. In solchen Glastuben bauen sich die 
Ameisen in der mitgegebenen Erde bald Kammern, und wenn sie Brut 
mitbekommen, finden auch keine Ausbruchsversuche statt. Eine kleine 
Kolonie mit Kénigin zog in einem solchen Notnest sogar Junge auf. 

Beim Sammeln der Tiere benutzte ich mit groBem Erfolg den von 
ErpmAnN beschriebenen Sauger. 


376 W. Goetsch: 


3. Hochzertsflug. 
DaB im Frithjahr von Messor structor Geschlechtstiere flogen, er- 
wiesen bereits Beobachtungen in Dalmatien. Auf Mallorca zeigten schon 
die ersten Nester, die ich Mitte Marz 6ffnete, die Anwesenheit von ge- 


Abb. 5. Wasser-Arena mit Nest verbunden. Ein Glasrohr fiihrt vom Nest in die Arena, die . 
ringsum vom Wasser umgeben ist; eine Biegung des Glasrohrs fiihrt durch das Wasser 


fligelten 92 und 9, oft in sehr groBer Zahl. Auch an den Nest- 
ausgingen traf ich oftmals gro{e Ansammlungen von Gefliigelten, meist 
umgeben von groBen Arbeitern, die aufgeregt umherliefen. Das gleiche 


Abb. 6. Wasser-Arena wie in Abb. 5; einige Ameisen tragen Kérner durch das Glasrohr in 
das Nest. 
galt fiir Messor instabilis. Freifliegende 99 wurden dagegen nur in ge- 
ringer Zahl gefunden, und ein wirkliches, massenhaftes Ausschwirmen 
niemals festgestellt. 
Ein Hochzeitsflug mit allen Vorbereitungen lieB sich schénstens in 
einem dazu hergerichteten Kunstnest beobachten. 
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Da der Ausflug der Geschlechtstiere meist bei feuchtwarmem Wetter statt- 
findet, setzte ich ein stark mit Wasser getranktes, bedecktes Gipsnest mit viel 
gefligelten QQ und ¢¢ einige Zeit der prallen mallorquinischen Sonne aus 
(19. IIT., 13.25 Uhr). Die ins Freie fiihrende Réhre wurde mit etwas Erde ver- 
stopft, damit sich die Tiere erst einen Ausgang schaffen muBten. Die im Nest 
bereits gut eingewéhnten untatig herumsitzenden Tiere (Messor structor) wurden 
bald sehr munter und gerieten nach und nach in groBe Erregung. Besonders die 
gréBten Arbeiter liefen dauernd herum, und einige begannen bald die Erde aus 
der Glasrohre zu raumen. Nachdem ein Ausgang ins Freie geschaffen war, liefen 
zunachst drei gréBere Arbeiter aus, rekognoszierten um den Ausgang herum und 
kehrten dann wieder ins Nest zuriick. Hinige weitere Tiere stieBen bald ebenfalls 
vor, blieben aber in der Glasréhre und am Nestausgang in einer typischen ,, Wach- 
ter‘‘-Stellung zurtick, auf die spaiter noch naher eingegangen werden muB. Die 
Erregung im Nest nahm inzwischen zu; gegen 16 Uhr erschienen wieder drei neue 
Arbeiter im Freien, und kurz daraut ein Weibchen. Alle kehrten indessen wieder 
ins Nest zuriick, die Arbeiter erst nach langerer Erkundung. 

Kurz darauf kommt eine ganze Anzahl von Arbeitern ins Freie; meist sind es 
,,GroBképfe*. Alle laufen sehr aufgeregt herum. SchlieBlich erscheinen auch 
einige Geschlechtstiere in der Ausgangsréhre; sie ziehen sich aber sofort wieder 
zuriick, nachdem sie den Kopf aus der Rohre herausgestreckt haben, bleiben aber 
immer in der Nahe des Ausgangs, wo sich nach und nach immer mehr Tiere an- 
sammeln. Nach einiger Zeit wagen sich wieder einige 92 und ¢ 9 heraus; zum 
Teil werden sie auch von den nachdrangenden Tieren passiv vorwarts getrieben. 
22 2 und! 3 wagen sich weiter vor, immer umgeben von aufgeregten Arbeitern; 
sie versuchen dann die Fliigel zu bewegen und fliegen endlich davon. 


Alle verschiedenen Stadien des Hochzeitsflugs, die hier im Kunst- 
nest nacheinander abliefen, konnte ich im Marz und April 1928 auch 
an Naturnestern Mallorcas einzeln beobachten. Das erste Stadium z. B. 
mitten auf der LandstraBe von Porto Pi nach Genova, wo die Arbeiter 
gerade ein Ausgangsloch geschaffen hatten und rekognoszierend herum- 
liefen. Der ins Ausgangsloch eingefiihrte Sauger forderte 799 und53'$ 
ans Tageslicht, sowie 21 Arbeiter. 11 von diesen waren groBkdépfige 
Tiere; der Rest bestand aus 2 groBen, 4 mittleren und 4 kleinen Exem- 
-plaren. Eine ahnliche Beobachtung machte ich einige Tage spater, als 
ich auf der StraBe nach Belver ein Nest aufgrub; in einem ziemlich hori- 
zontal verlaufenden Gang saBen viel Geschlechtstiere, von denen 1499 
und 7 ¢¢ mitgenommen wurden. Das zweite Stadium des Hochzeits- 
flugs, bei dem die Gefliigelten selbst auf der Oberflache erschienen, 
wurde an demselben Nest beobachtet. Unter einer Grasstaude saBen 
neben einem ins Nest fiihrenden Loch einige Arbeiter ; die meisten waren 
Tiere allergro&ter Form; und zwischen ihnen 8—10 geflugelte 29, von 
denen eines bereits einen Fliigel verloren hatte. Etwa fiinf Schritte davon 
befand sich ein anderer Eingang zu demselben Nest, in das Arbeiter 
eintrugen, ohne sich um die Vorginge am benachbarten Kingang zu 
kiimmern. Das gleiche Stadium lieB® sich dann noch 6fter beobachten, 
z. B. an einem Mauerloch (auf der Calle de dos de Mayo in Terreno), 
wo die Geschlechtstiere von morgens bis gegen 16 Uhr nachmittags am 
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Nesteingang zu finden waren — oft mit Rekognoszierung beschaftigt, 
aber immer wieder fingstlich ins Nest zuriickkehrend, besonders bei jeder 
Stérung. Erst nach 16 Uhr wagten einige 29 abzufliegen, und zeigten 
damit auch das letzte Stadium des Hochzeitsflugs. 


Abb. 7. Zwei Aufnahmen zu Beginn eines Hochzeitsfluges aus einem Kunstnest. exe) bereits 
auBerhalb des Nestes; die Arbeiter sehr erregt. 


Bei einer erneuten Beobachtung im Kunstnest gelang es, einige Aufnahmen 
der Vorgainge beim Hochzeitsflug zu machen; man sieht auf zwei Bildern (Abb. 7 
a und 6) die aufgeregten Arbeiter um ein auBensitzendes ¢ beschaftigt, auf dem 
dritten den VorstoB einiger 9 9, die zum Teil von den nachdrangenden 2 2 und 
3S passiv vorgeschoben werden (Abb. 8). 


Bei Messor minor lieBen sich Hochzeitsfliige auf Ischia beobachten. 
Ende Oktober traf man tiberall freifliegende Geschlechtstiere sowie ent- 
fligelte Kéniginnen. Zweimal wurden kopulierende Tiere gefangen, 
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sechsmal entfliigelte Kéniginnen bei der ersten Anlage des Kessels. Wei- 
tere fliigellose K6niginnen sah ich auf alten Nestern herumlaufen, wo 
sie meist wiitend angegriffen wurden, manchmal aber auch unbehelligt 
blieben. Solche Tiere scheinen dann unter Umstinden ins Nest aufge- 
nommen zu werden. Die Beobachtungen an Kunstnestern zeigen wenig- 
stens, daB die Annahme neuer K6niginnen keine Schwierigkeiten macht, 
sofern die Tiere nur eine gewisse ,,Quarantine“ durchgemacht haben. 
Auch innerhalb auf- 
gegrabener Nester 
waren neben gefliigel- 
ten Weibchen oftmals 
mehrere K6niginnen 
ohne Fliigel zu sehen, 
wobei es zweifelhaft 
blieb, ob eine Begat- 
tung vielleicht bereits 
im Nest erfolgt war, 
oder die Fliigel auch 
ohne Kopulation ab- 
geworfen werden 
k6nnen. 

Versuche, die ich 
zur Klarung dieser 
Verhaltnisse an- 
stellte, zeigten, dab 
beides méoglich ist. 
Weibchen, die aus 
der Puppe aufgezo- 
gen und niemals mit 
einem Mannchen zu- 
sammengekommen 

waren, warfen einige j eee 

Maleodis Fliigel ab; Abb. 8. 2 ©O© verlassen Pee icce kiinstliches Nest zum 
und zwar ganz in der 

Art, wie es befruchtete Tiere tun, so daB es sich nicht etwa um ein pas- 
sives Abwetzen handelt. Kontrollversuche mit Myrmica-Arten zeigten 
dasselbe, so daB die Ansicht, fiir den Abwurf der Fliigel sei Befruchtung 
notwendige Voraussetzung, nicht allgemein giiltig ist. 

Fiir Formiciden diirfte sie allerdings zutreffen, da nach meinen Erfahrungen 
Camponotus-Weibchen wirklich nur nach der Kopulation die Fligel regular ab- 
werfen. 

Sicherlich kann aber auch Befruchtung stattfinden, ohne daB ein 
Abflug vom Nest erfolgt ware. Einmal konnte ich bei einem Nest in 
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Barano auf Ischia beobachten, wie ein Mannchen schon auf dem Nest 
zur Begattung eines Weibchens schritt, und in einem Glas, das eine 
groBe Anzahl gefliigelter, verschiedenen Nestern entnommener Ge- 
schlechtstiere enthielt, kam es immer dann zur Kopulation, wenn eine 
feuchtheiBe Atmosphire darin hergestellt wurde. Die dort befruchteten 
Tiere begannen dann auch sofort ihre Kessel anzulegen, und in einem 
Falle konnte einwandfrei die Eiablage solcher erst in Miinchen befruch- 
teten K6niginnen festgestellt werden. 

Die Beobachtungen iiber den Hochzeitsflug zeigten demnach, dab 
sowohl im Friihjahr wie im Herbst Gefliigelte das Nest verlassen. Sie 
schwarmen aber allem Anschein nach nicht alle auf einmal aus, sondern 
nach und nach, da sich nicht alle Geschlechtstiere zu gleicher Zeit zum Ab- 
flug entschlieBen kénnen, sondern oftmals wieder ins Nest zuriickkehren. 
Derartige Weibchen kénnen auch im Nest befruchtet werden, oder, wenn 
die Befruchtung ausbleibt, die Fliigel abwerfen, so da die vielen K6ni- 
ginnen, die man oftmals im Messor-Nest findet, den verschiedensten 
Kategorien angehéren kénnen: Neben der Stammmutter sind vielleicht 
deren im Nest befruchtete Téchter vorhanden, sowie Exemplare, die 
ohne Befruchtung die Fliigel abwarfen. Dazu kénnen dann noch be- 
fruchtete Weibchen kommen, welche von aufSen einzudringen vermoch- 
ten, was nach Beobachtungen in Kunstnestern leicht méglich ist. 


Anhangsweise sei noch angefiihrt, daB im Nest ML (Messor instabilis), das 
beinahe 1 Jahr lang ungestért mit einer groBen Auslaufarena verbunden war, un- 
gefahr zur gleichen Zeit Geschlechtstiere Hochzeitsfliige begannen wie im Freien 
(September und Marz). Allerdings handelte es sich nur um Mannchen; das Nest 
war ohne K6énigin, und aus Arbeitereiern entwickeln sich, wie gleich ausfiihrlicher 
zu besprechen sein wird, nur Mannchen. Da das Nest dauernd in warmer Zimmer- 
temperatur stand und gleichmaBige Fiitterung erhielt, wird es sich bei den Ter- 
minen der Hochzeitsfliige wohl um einen ererbten Rhythmus handeln, zu dem 
dann natiirlich noch als auslésende Faktoren die Witterungsverhaltnisse kommen. 


4. Parthenogenese. 

Wie schon im ersten Teil dargelegt, schreiten die Arbeiter der Messor- 
Arten leicht zur Eiablage. Tabelle 1 zeigt, wie in allen zwélf Nestern, 
die wir den Sommer 1928 iiber hielten, Eier auftraten. Die Eiproduktion 
ist, wie man sieht, verschieden; und auBerdem geht aus der Tabelle 
noch hervor, dafi keineswegs alle Eier aufgezogen werden, sondern der 
groBte Teil wieder verschwindet. Um zu sehen, wieviel Eier wirklich 
produziert werden, wurden in einer Versuchsserie neun Nester von Messor 
structor alle 2—18 Stunden kontrolliert und die frischgelegten Hier so- 
fort herausgenommen. Es zeigte sich dabei, daB die Eiproduktion ziem- 
lich groB ist; bei einer Gesamtzahl von 145 Tieren verschiedenster GréBe 
wurden in 3 Wochen 244 Hier herausgenommen (Tabelle 2). Warum in 
manchen Nestern mehr, in anderen weniger Eier auftreten, wird im nich- 
sten Abschnitt zu erértern sein. 
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Tabelle 2. Eiproduktion von Arbeitern (Messor structor) in 3 Wochen. 
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10 Hier abgelegt worden; ins- 


Zahl der Tiere war bei Versuchsende gerin 


gant 5 


rik 


In den ersten 10 Tagen waren iiberall, wo sich Giganten in den Nestern befanden, pro ( 


gesamt in 21 Tagen pro Gigant 13—24 Hier (durchschnittlich pro Gigant 17 Hier). 


starben aber nur mittlere und kleine! 


» es 


ger 


Aus allen Arbeiter- 
eiern, die zur Aufzucht 
kamen, entstandenaus- 
nahmslos Mdnnchen. 
AuBer den in Tabelle 1 

angegebenen Tieren 

wurde noch eine groBe 
Zahl weiterer Larven 
bis zum  Puppensta- 
dium verfolgt, so daB 
insgesamt annahernd 
100mal die Entwick- 
lung von Arbeitereiern 
bis Mannchenpuppen 
bzw. Imagines verfolgt 
werden konnte. 

Ob auch unbefruch- 
tete Koniginnen Eier 
legen, war lange Zeit 
ungewiB.  Gefliigelte, 
von Mannchen und Ar- 
beitern getrennt gehal- 
tene Tiere legten keine 
Kier ab; sie bauten 
aber auch niemals einen 
Kessel, was entfliigelte, 

jungfrauliche Exem- 

plare tun kénnen. Hielt 
man die Weibchen mit 
Arbeitern zusammen, 
so blieb wiederum un- 
gewiB, woher dann die 
auftretenden Kier ka- 
men, da ja auch Arbei- 
ter zur Kiablage schrit- 
ten. Die Frage konnte 
durch eine direkte Be- 
obachtung gelést wer- 
den. 


Im Nest MA (Messor 
structor) befanden sich 
zunachst (26. IV. 1928) 
25 Arbeiter und 3 unbe- 
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fruchtete, gefliigelte Koéniginnen, die sich zum Teil nach und nach die Fliigel 
abstieBen, ae sie an der Insertionsstelle normal abzuwerfen. Es traten bald 
Hier und dann auch Larven auf (vgl. Tabelle 1), die aber wieder verschwan- 
den. Die Zahl der Bewohner sank bis 1. VIII. auf 2 Arbeiter und 2 Kéni- 
ginnen herab, von denen die eine noch unverletzte Fliigel bewahrt hatte. 
Diese K6nigin war schon verschiedene Male in der Stellung angetroffen worden, 
welche die Tiere bei der Hiablage einnehmen: Sie kriimmte das Abdomen nach 
unten, beugte den Kopf auf die Abdomenspitze herab und versuchte anscheinend 
ein Hi hetauezusishen. Am 2. VIII. fand man das Tier wieder in dieser Stellung; 
es bemihte sich sichtlich ein Ei herauszupressen, was ihm auch nach 1 /; Stunde 
gelang. Das Ei, das an der Abdomenspitze austrat, wurde dann zwischen die 
Mandibeln genommen und herumgetragen. Am 4. VIII. konnte eine zweite Ab- 
lage unmittelbar beobachtet werden, nach der das Tier aber sichtlich erschépft 
war. Es begann darauf zu krankeln und starb Mitte August 1928. 

Leider gelang es nicht, diese parthenogenetischen Kier aufzuziehen; 
die Arbeiter fraBen sie augenscheinlich auf. Es ware natiirlich sehr inter- 
essant zu erfahren, ob aus unbefruchteten Weibcheneiern ebenfalls nur 
Mannchen entstehen. 

Bei Myrmica ist zum mindesten der Verdacht gerechtfertigt, daB 
aus Hiern unbefruchteter 99 auch Arbeiter entstehen. Eine im Kunst- 
nest geschliipfte, ohne gg aufgezogene Konigin hatte bald die Fligel 
abgeworfen. Sie wurde mit 2 9% zusammengehalten, und diese kleine 
Kolonie zog aus den im Laufe des Winters gelegten Hiern Arbeiter 
auf. Es besteht natiirlich noch die Méglichkeit, daB die beiden alteren 99 
vor dem Einfangen befruchtet worden waren. Sie wurden deshalb ent- 
fernt, und es steht zu hoffen, da auf diese Weise in dieser interessanten 
Frage Klarheit geschaffen wird. 

Die Eier der in Tabelle 2 zusammengestellten Nester wurden auf den ver- 
schiedensten Entwicklungsstufen gesammelt, und werden unter Mitwirkung von 
Prof. Dr. SEILER von einem meiner Schiiler auf die zytologischen Verhaltnisse 
untersucht. 


5. Polymorphismus. 


Alle Messor-Arten haben einen sogenannten unvollstindigen (inkom- 
pleten) Polymorphismus; d.h. ihre Arbeiter sind verschieden gro8 und 
verschieden gestaltet, doch so, da wir alle Ubergiinge zwischen den 
beiden Extremen finden und eine kontinuierliche Reihe bilden kénnen 
(vgl. Abb. 9). Wie verschieden die Endglieder der Reihe sind, mag dar- 
aus hervorgehen, daB bei Messor structor, wo die extremsten Verhalt- 
nisse vorliegen, ein kleiner Arbeiter die Kérperlange von 4 mm bei einer 
Kopfbreite von 1 mm hat; die gréBten dagegen werden 8 mm lang und 
besitzen Dickképfe von 3mm Durchmesser. Vergleicht man Ko6rper- 
linge und Kopfbreite, so zeigt es sich, daB die groBen Tiere relativ brei- 
tere Képfe besitzen; bei den kleinen ist das Verhaltnis 8 : 2, bei den 
groBten 8: 3. 

Es unterliegt wohl kaum einem Zweifel, daB man solche Dickkdpfe 
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den sogenannten Soldaten gleichzusetzen hat, die bekanntlich bei einer 
Anzahl von Ameisenarten vorkommen. Ich méchte indessen diesen Na- 
men vermeiden, und den indifferenteren ,,Giganten“ dafur vorschlagen, 
den die mallorquinischen Kinder fiir die Dickképfe verwenden, da eines- 
teils der Name Soldat bereits fiir echten, tibergangslosen Polymorphis- 
mus vergeben ist, andererseits mit der Benennung , soldat‘ sich leicht 
die Vorstellung einer bestimmten Funktion verbindet. Solch eine be- 
stimmte Funktion laBt sich aber bei den Messor-Giganten nicht nach- 
weisen, wie wir spater sehen werden. 


Abb. 9. Grofenunterschiede zwischen dem auBerhalb des Nestes herumlaufenden Giganten und 
einigen kleineren Arbeitern in der Glasrdhre. 


Die Frage nach der Ursache des Polymorphismus ist zur Zeit noch offen. Vor- 
versuche, die Frl. EIsNER und ich an Camponotus ausfiihrten, zeigten indessen 
daf die Fiitterung zum mindesten fiir die GréBe der Larven eine Rolle spielen ee 
Eine Anzahl befruchteter Camponotus-Weibchen (C. ligniperdus und herculeanus 
aus Garmisch und dem Isartal) wurde den verschiedensten Putterbeding angen 
ausgesetzt. Die mit rein tierischer Nahrung versorgten Exemplare erhielten Mehl- 
wurm- und Fliegenstiickchen, die vegetarisch gefiitterten Zucker, Honig und Brot. 
Dazu kamen dann noch Tiere mit gemischter Nahrung und solche, die hungern 
muBten. < 

Der Erfolg der verschiedenen Fiitterungsarten geht aus Tabelle 3 und den 
dazu beigegebenen Abb. 10—12 hervor; beriicksichtigt wurden nur die Tiere, die 
bis Ende August Puppen und Larven aufgezogen hatten. 

In Abb. 10 sind nur die gréften Larven der Gelege gezeichnet (1 Monat alt), 
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in Abb. 11 simtliche Larven bzw. Puppen 11/, Monate nach Versuchsbeginn. Es 
geht sofort aus den Abbildungen hervor, da8 bei tierischer Fiitterung bedeutend 
gréBere Larven entstehen. In Abb. 12 ist wie bei Abb. 10 


nach 1 Monat ein GréBeniiberschuB der tierisch gefiit- 
terten Zuchten zu erkennen; die Kénigin, die gemischte 
Nahrung erhielt, zog ungefahr gleichgroRe Larven auf. 
Wie aus dem unteren Teil der Abb. 12 hervorgeht, er- 
hielten die gemischt gefiitterten Larven von Kultur C im 
zweiten Monat nur vegetarische Kost, wahrend die Kul- 
D E 


tur B tierisch weiter gefiittert wurde. Der Erfolg dieser 
Behandlung war, daB letztere im zweiten Monat tiichtig 
heranwuchsen und sich zum Teil verpuppten, wahrend die 
Larven von C auf ungefahr derselben GroBe stehen 
blieben. 


Aus den Versuchen geht wohl einwandfrei her- app. 10. Die peiden gri- 


vor, daf die Darreichung von tierischer Kost das *= Larven von 2 Campo- 

é notus-Koniginnen, 1 Monat 

Wachstum der Larven begiinstigt. nach Nestgriindung. Die 

5 Aas 2 7 Konigin (D) wurde tierisch, 

Anhangsweise sei hier erwahnt, daB auch eine unge- (2) vegetarisch gefiittert. 
fiitterte Konigin in derselben Zeit Larven bis zur Puppe 


aufzog, die etwa die GréBe der rein vege- B C 


tarisch gefiitterten Larven erreichten. Diese 
Beobachtung stimmt tiberein mit Beobach- 5 
+5 
kleinere 
Larven 
De ye 4 | +6 
kleinere kleinere 
. ne Larven Larven 
| 
Y 
GD ; 
(f : 5 
+ 4 Bier 
GE 


Abb. 11. + 4 Hier Abb. 12. ; 
Abb. 11. Simtliche Larven von 2 Camponotus-Koniginnen, 1/4 Mon. alt. Obere Reihe (GD) 

tierisch, untere Reihe (GZ) Scarier eg oie A TO dic 

Reihe: GréBte Larven von 3 Camponotus-Koniginnen, . alt. ; 

pea Openmne gefiittert. Untere Reihe links: Die tierisch gefiitterten ma i rene 
die gleiche Nahrung weiter, die gemischt gefiitterten (o wurden nach ee aia ee ip 
vegetarisch ernihrt (rechts). Die tierische Kultur zeichnet sich durch Haat } a . (jede hier 
gezeichnete Larve war 2 mal vertreten) gegentiber den jetzt vegetarisch gefiitterten Larven aus, 

die sich kaum vergroBerten. 
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Tabelle 3. Nester mit Camponotus-Koniginnen. 
| | | 
Nest Art | Futterung 


Versuchs- Brut 
beginn | 
19. VII. 
GA lignip. | tierisch | Mitte VI.. 6 Larven, 3 Eier 
GB . vegetar. | e 6 an 3 ts 
GC | s gemischt | a 9 a ay 
20. VIL. 8. VIII. 
GA | lignip. | tierisch | 20. VIL 6 Larven,3 Eier 3 Puppen, 3 Larven 
| 7 Kier 
GC . gemischt | 20.VI. |9 ,, 3 , 2 Larven, 3 Hier 
ab 20. VII. 30. VIL 
DMI lignip. | tierisch | 14. VI. | 1 Puppe, 5 Larven 
DL 3 | vegetar. | 14. VI. | 3 Larven 
30. VIL. 1, VILL 20. VIII. 
JI hercul. | tierisch | 24. VII. ohne Brut 2 Kier 9 Kier 
HII 3 | vegetar. | 24, VIL. = 53 Sioa 
J Il 3 | Hunger | 24. VII. a3 tees = 


tungen von Prof. BucHNeER, der ebenfalls von ungefiitterten Camponotus-K6ni- 
ginnen noch im selben Jahre junge Arbeiter erhielt. Da auch Frl. EISNER im Sep- 
tember in Velden (Karnten) eine Kénigin mit vier ganz kleinen, anscheinend 
frisch geschliipften Arbeitern in einem flachen Kessel mit einem eben im Bau 
begriffenen, horizontal auslaufenden, etwa 5 cm langen Stollen fand, braucht 
Camponotus doch nicht immer erst das Friihjahr abzuwarten, wie es die Tiere 
EIpMANNs taten. ' 


Die ersten Versuche, die in gleicher Weise mit Messor structor unter- 
nommen wurden, ergaben deswegen keine Resultate, da es sich nur um 
Arbeitereier handelte. Immerhin geht aus den Versuchen, deren einer 
in Tabelle 4 wiedergegeben ist, deutlich hervor, daB die tierisch ge- 


Tabelle 4. 
Ab 26. 1V. nur Mehlwurm-Fiitterung. Nest M.F.I. (10.V., 14.V.). 
25 Tiere; 12 und 3 Larven (8 Tiere starben bis Versuchsende); 
18. V. 1 Larve verpuppt, tibrigen Larven gut; 
28. V. iibrigen 2 Larven verpuppt; 
5. VI. 1 Puppe schliipft; 
11. VI. die iibrigen 2 Puppen geschliipft. 


Ab 26. 1V. nur vegetarische Fiitterung: Brot, Kérner, Zucker. Nest M.A. 
25 Tiere; 3 29 und 3 Larven. 


18. V. nur mehr 2 Larven, 11 Tiere gestorben; wurden zum Teil gefressen! 
24.V. nur noch 1 Larve; 
8. VI. letzte Larve verschwunden, nur noch 11 Tiere. Neugelegte Eitraube 


von 6—10 Hiern. 


Nur das mit tierischer Nahrung versorgte Nest zieht die drei vorhandenen 
Larven auf. 
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futterten Kulturen unter besseren Bedingungen standen als die mit rein 
vegetarischer Nahrung. 

Die Versuche, die seit Oktober 1928 im Gang sind, scheiterten bisher 
daran, daB die Tiere wihrend des ganzen Winters fast keine Larven 
groBzogen. Die Kulturen von Messor minor, denen im Spitherbst ge- 
sammelte Brut beigegeben wurde, lieBen sogar die Larven auf annahernd 
demselben Stadium beharren; nur ein kleiner Zuwachs war zu bemerken. 
Dieser Zuwachs war aber bei dem rein tierisch ernahrten Nest JF am 
15. I. 1929 sichtlich gr6Ber als im Nest JE, das nur mit Kérnern, Zucker 
und Brot gefiittert wurde (Abb. 13). Der Verlust an Larven hielt sich 
in beiden Kulturen die Wage; von 180 gleichgroBen Larven, die jedem 
Nest am 2. X. 1928 beigegeben 


worden waren, fehlten je 28. 

Die Puppen, die Anfang Marz 
auftraten, unterschieden sich eben- 
falls in der GroBe; die tierisch ge- jp 
fiitterten Nester hatten wesentlich 
gréBere Exemplare aufgezogen. 

Auch diese Versuche geben im- 


merhin bereits Hinweise dafiir, daB 
AuBenbedingungen auf das Wachs- 
tum der Larven einwirken, und daB 
eine Fiitterung mit tierischer Kost 
das Wachstum der Larven giinstig 
beeinfluBt. 


Da bei der Pflege der Brut oftmals 

Kier und Larven verschwinden und an- Abb. 13. Die vier gré8ten Larven (von 150) zweier 
scheinend verfttert werden (vel. Tax err a on one ar her 
belle 4), kann man bei den nur mit pjiq.10—13 sind simtlich mit gleicher VergriBe- 
Vegetabilien gefiitterten Nestern nicht rung mittels eines Zeichenapparats skizziert.) 
von rein vegetarischer Nahrung reden. 
Um diesen Fehler auszuschalten, wurde versucht, Larven ohne pflegende Arbeiter 
groBzuziehen. Trotz groBer Skepsis gelang die Fiitterung besser als erwartet. Wir 
gingen so vor, daB den halbgroBen Larven taglich (oder jeden zweiten Tag) in 
Zuckerwasser getranktes Brot unmittelbar vor die Mund6éffnung gelegt wurde. 
Die sofort einsetzende Bewegung der Mundgliedmafen und austretende Speichel- 
tropfen zeigten, daB das Futter aufgenommen wurde. Als tierische Nahrung 
bekamen die Larven zerdriickte Eier derselben Art, die begierig ausgefressen 
wurden. Um die Larven von Schmutzpartikeln zu reinigen und auferlich an- 
haftende Nahrungsreste zu entfernen, wurden sie nach jeder Mahlzeit gebadet; 
d.h. in lauwarmem Wasser mit einer Pipette abgespritzt. Die Trocknung erfolgte 
auf Filtrierpapier, iiber das die Larven mit einem ganz weichen Pinsel gerollt 
wurden. 

Als Aufenthalt dienten den Larven zunichst die iiblichen Gipsnester. Dort 
nahm indessen die Verpilzung bald so tiberhand, da8 wir spiter nur Uhrschalchen 
verwandten, die in eine feuchte Kammer gestellt wurden. Diese Methode hatte die 
geringsten Verluste, und man konnte nach 14 Tagen ein Wachstum feststellen. 
26 
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Die Hautung wurde indessen nicht tiberstanden, so daB nichts anderes tibrigblieb, 
als ab und zu doch Arbeiter hinzugeben (etwa jede Woche ein paar Stunden). 
Da bei derartiger Behandlung nach 61/, Wochen wirklich einige Puppen 
erzielt werden konnten, ist der Beweis erbracht, daB mittelgroBe Larven auch ohne 
Arbeiter aufgezogen werden kénnen, und es steht-zu hoffen, daB mittels dieser 
Methoden spiter einwandfreie Ernahrungsversuche durchgefiihrt werden kénnen, 
die dann vielleicht die Entstehung des Polymorphismus zu klaren vermégen. 


DaB ein reiner Vegetarismus auch bei Messor auf die Dauer fiir die 
Aufzucht der Brut nicht geniigt, scheint mir schon jetzt festzustehen. 
Wenn einige Autoren dies behaupten und bei reiner Pflanzenkost Ima- 
gines erhielten, wurde tibersehen, da die Ameisen regelmaBig Kier ver- 
zehren. Das geschieht besonders in Nestern mit rein vegetarischer Nah- 
rung; wir konnten dort stets eine weit geringere Zahl von Hiern fest- 
stellen als bei den tierisch oder gemischt gefiitterten Kolonien. Auch 
gehen nach unseren Beobachtungen Messor-Arbeiter ohne Fleischkost 
an die eigenen Kranken und Toten und fressen sie aus, was sonst nie der 
Fall ist. 

Das Bediirfnis nach Fleischkost kommt auch dann lebhaft zum Aus- 
druck, wenn man Tieren, die lange Zeit fleischlos gefiittert waren, ein 
totes Insekt reicht. Sie stiirzen sich dann sofort darauf und beginnen 
die Mahlzeit, oftmals ohne die Beute erst ins Nest einzutragen. 

Aber auch rein tierisch gefiitterte Exemplare nehmen Zucker und 
Korner auBerst begierig an, wenn ihnen diese lange Zeit nicht zur Ver- 
fiigung standen, so dafi zum normalen Leben wie auch zur Aufzucht 
der Larven sicherlich beide Komponenten nétig sind. Es kann sich bei 
Fiitterungsversuchen zur Erklarung des Dimorphismus mithin nur darum 
handeln, einen Uberschuf in der einen oder anderen Richtung geltend 
zu machen, sowie vielleicht kritische Zeitpunkte festzustellen, wann die 
eine oder die andere Fiitterungsart fiir die Entwicklung zu Riesen oder 
Zwergen wirksam ist. 

Diese Untersuchungen sollen von meinem Schiiler Dr. Panpazis durchgefihrt. 
werden, der zunachst einige morphologische Feststellungen machte. Es zeigte 
sich, daB die Gehirnmasse bei den Giganten kaum gréBer ist als bei mittleren und 
kleinen Arbeitern. Bei zwélf M. structor schwankte beispielsweise die Kopfbreite 
(bei 50facher Vergr6Berung) zwischen 3,8—11,5 cm, die Lange zwischen 4 bis 
11,9cm. Bei den Hirnmassen dagegen betrug die Breite der Frontallobi 1,8 bis 
2,7 cm, die Breite des Mittelhirns 1,8—3 cm. Bei kleinen Tieren nimmt also das 


Gehirn viel mehr vom Kopf ein als bei den groBen Exemplaren; die Hauptmasse 
des Gigantenschadels ist von Muskulatur ausgefiillt. 


Im Verhaltnis zu ihrer Gréfe haben demnach die Giganten kleinere 
Gehirne als die anderen Arbeiter ; sie nahern sich damit den Kéniginnen, 
deren Gehirnmasse ja auch relativ klein ist. 

Eine Ahnlichkeit mit normalen Weibchen liegt ferner darin, daB die 
Giganten weit mehr zur Eiablage neigen als mittlere und kleine Exem- 
plare (2). Vergleicht man in Tabelle 2 die Eiproduktion der verschiedenen 


Beitrage zur Biologie kérnersammelnder Ameisen. II. 389 


Nester mit der Zahl der Tiere, so la8t sich keine Regelmi&igkeit fest- 
stellen. Bei Nest C mit 19 Bewohnern wurde z. B. kein Ei abgelegt, 
bei Nest G mit derselben Bewohnerzahl 65 Kier; Nest A (9 Tiere) lie- 
ferte 24 Hier, gegeniiber von Nest C und F mit 19 bzw. 13 Insassen, wo 
keine Hier gelegt wurden. Legt man dagegen die Zahl der Giganten einer 
solchen Berechnung zugrunde, so ergibt sich sofort, daB einer gréBeren 
Gigantenzahl auch eine starkere Eiproduktion entspricht. In den ersten 
10 Tagen des Versuchs traten in unseren Nestern pro Gigant 5—10 Kier 
auf, gleichgiltig, wie hoch sich die Zahl der tibrigen Arbeiter belief. 
Nach weiteren 10 Tagen war das Verhaltnis annaihernd dasselbe geblieben ; 
auf die Giganten kamen innerhalb 3 Wochen 13—24 Hier, und auch 
spaterhin, als die genaue Zahlung nicht mehr durchgefiihrt wurde, blieben 
sich die Zahlen ungefahr gleich. 

Wenn man beriicksichtigt, daB es zwischen grofen, typischen Gi- 
ganten mit breiten Kopfen und grofen, mehr schmalképfigeren Arbei- 
tern alle Uberginge gibt, und damit die Feststellung der einzelnen Typen 
subjektiven Einfliissen unterworfen ist, ist es leicht erklarbar, daB groBe 
Schwankungen auftreten, oder in Nest B wahrend 3 Wochen drei Kier 
abgelegt wurden. Unter den drei groBen Arbeitern mu8 ein Tier starker 
ausgebildete Ovarien gehabt haben und demnach in dieser Hinsicht 
gigantenmaBiger gewesen sein, als es seinem sonstigen Habitus entsprach. 

Aus Tabelle 5 (M. instabilis) geht ebenfalls hervor, daB ein Nest von 
nur Giganten am meisten Kier produziert; ein Nest ohne gréfere Tiere 


Tabelle 5. Eiproduktion und Brutpflege verschieden groBer Arbeiter. 
Messor instabilis; Tiere alle aus einem Nest (BELVER). 


. Nest MP Nest MZ III Nest MZ II 
22 Giganten 35 kleinste 8 28 Tiere aller GroBen 
Lee Nester zusammengestellt 
8. VI. 1. Ei 
9. VI. Eitraube | 
12. VI. etwa 30 Hier 10 Hier 
7h AWE 2 Larven niemals Hier zu 
12. VII. 4 groBe Larven, beobachten 30 Hier 
u. 11 kleine Larven u. 3 groBe Larven 
30. VII. | 30 kleine Larven 
24. VII. |20 Larv. u. neue Kier 
30. VII. 3 Larven —> beigegeben 
3. VIII. 8 Larven 3 Larven 
u. neue Hier 
ie WiLL: 8 Larven 3 Larven gewachsen 
12, VIII. | 7 kleine Larven 3 Larven gro 2 Larven, 1 Puppe 
30. VIIL. 5 Larven 2 Larven, 1 Larve, 
u. Hitraube 1 Puppe u. 1 Puppe 
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dagegen auch in einem Zeitraum von 4 Monaten nicht zum Legen kam, 
obwohl es sich um eine Periode handelte, in welcher sonst die meiste 
Brut auftritt. Der Pflegeinstinkt dagegen ist bei den kleinen Exemplaren 
stirker ausgepragt als bei den groBen; die drei Larven, die wir am 30. Juli 
aus der Gigantenkolonie den kleinen beigaben, wurden bis zur Puppe 
aufgezogen, wahrend im Gigantennest trotz starker Eiproduktion niemals 
eine verpuppungsfahige Larve auftrat. 

Dieser Unterschied im Verhalten der verschiedenen Arbeitertypen 
wird im nachsten Abschnitt genauer zu behandeln sein. Hier mag zum 
Schlu8 noch Erwaihnung finden, daB etwa 15mal Arbeiter bei der Ki- 
ablage selbst unmittelbar beobachtet wurden. Fast immer waren es 
Giganten, die sich dabei genau so benahmen wie die Weibchen, und mit 
ihren Mandibeln das aus der umgebogenen Abdomenspitze austretende 
Ki herauszogen. Nur ein einziges Mal konnte ein mittelgroBer Arbeiter 
bei der Eiablage beobachtet werden; unmittelbar danach starb er, wohl 
aus Erschépfung. 

Zusammenfassend laBt sich bis jetzt iber den Polymorphismus sagen, 
da8 die groBten Tiere am meisten den Weibchen gleichen; die Méglich- 
keit, Eier in-groBerer Zahl abzulegen, und die im Verhaltnis zu den 
K6rperdimensionen verkleinerte Masse des Gehirns sind morphologische, 
die geringere Ausbildung des Pflegeinstinkts physiologische oder psycho- 
logische Merkmale ihrer ,,K6nigin‘‘-Natur. Echte Ubergangsformen zu 
normalen Weibchen stellen sie indessen keinesfalls dar; es wurden z. B. 
bisher niemals Fligelansatze am Thorax gefunden, die bei Myrmica auch 
in meinen Nestern auftraten. Uber die Weibchennatur hinaus geht die 
gewaltige Ausbildung des Schadels, die sich allerdings in der Hauptsache 
nur auf die Muskulatur erstreckt. 

Die Ursache des weiblichen Dimorphismus ist vermutlich in AuBen- 
bedingungen zu suchen; so bleiben durch Entzug der tierischen Nahrung 
die Larven klein. Warum aber aus den unter guten Futterbedingungen 
herangezogenen Larven in einem Falle echte Weibchen, im anderen groBe 
Arbeiter oder Giganten werden, ist noch nicht bekannt. Wir kénnen 
vorlaufig nur vermuten, da ein friiheres oder spateres Einsetzen opti- 
maler Bedingungen dafiir vielleicht entscheidend ist. 


6. Arbeitsteilung. 

Aus den Berichten verschiedener Autoren ist zu ersehen, daB die 
groBen Exemplare vorzugsweise im AuBendienst beschiftigt sind, wih- 
rend die kleinen sich der Brut widmen. Dies konnte zu der Anschauung 
verleiten, als ob die Arbeitsteilung, die wir unzweifelhaft im Messor- 
Staat finden, auf rein morphologischer Grundlage beruht, und die ein- 
zelnen Typen nur die eine und keine andere Arbeit verrichten kénnten. 
Beobachtungen an gezeichneten Tieren beweisen die Unrichtigkeit einer 
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solchen Annahme; man findet jede GréBe bei jeder Arbeit, wie z. B. 
Tabelle 6 zeigt. Dort sind in zehnmal zweistiindiger Beobachtungszeit 
simtliche Tatigkeiten einer aus 26 verschieden groBen Arbeitern beste- 
henden, mit einer Arena verbundenen Kolonie genau registriert; und 
zwar das Hintragen von Kérnern (= #), das Reinigen des Nestes von 
Abfall (= R), die Brutpflege (= B) und die Bereitung des Ameisenbrotes 
(Kaugesellschaft = K). Dazu kommt noch Untatigkeit in der AuBen- 
welt (= A) und im Nest (= J). 

Es geht aus dieser Tabelle ohne weiteres hervor, daf bei fast allen 
im Nest vorkommenden Tatigkeiten sowohl Giganten wie auch groBe, 
mittlere und kleine Arbeiter vertreten sind. Zwei weitere Tabellen brau- 
chen hier nicht wiedergegeben zu werden, da sie ahnliche Resultate er- 
gaben. 

Wenn wir die Resultate dieser Tabellen so zusammenfassen, wie 
dies in der weiteren Aufstellung Tabelle 7, 8 und 9 geschehen ist, so 
zeigt es sich doch, da8 bei den Giganten ein gewaltiger UberschuB 
an AuBendienst gegentiber den anderen Arbeitern zu finden ist. Aber 
auch bei den gewéhnlichen Arbeitern gibt es eine Abstufung: die groBen 
und mittleren.Tiere taten 41mal AuBendienst, die kleinsten nur 12mal. 
In Tabelle 10 sind die Gesamtergebnisse noch einmal in kiirzester Form 
zusammengefaBt. 


Tabelle 7. Resultate 10tagiger Beobachtungen (je 2 Stunden). 
Nester MMS, MF, MM (Messor structor). 15 Giganten: 
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Tabelle 8. Resultate lOtigiger Beobachtungen (je 2 Stunden). 


Nester MMS, MF, MM (WMessor structor). 
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Betrachtet man indessen nicht nur die Art der Tatigkeit, sondern 
die wirkliche Arbeitsleistung, so erlebt man eine Uberraschung. Die 
Giganten erscheinen zwar sehr oft in der Arena, und beginnen auch 
Korner ein- und Abfall auszutragen; sie bleiben aber nicht lange bei 
einer Tatigkeit, sondern lassen bald wieder davon ab. In Tabelle 11 
sind die drei fleiBigsten Arbeiter und die drei fleiBigsten Giganten bei 
ihrer Arbeit 17 Tage lang kontrolliert: Die Arbeitsleistung ist bei den 
Arbeitern bei weitem gréBer als bei den Giganten. 


Tabelle 10. Zusammenfassung der Resultate von Tabellen 7, 8, 9. 


E R A AuBendienst 
é e 

15 Giganten 19 25 78 122 mal 
15 Mittlere 7 18 16 41 ,, 
15 Kleine 1 1 10 ZS 

B K N Innendienst 
15 Giganten 14 19 36 69 mal 
15 Mittlere | 87 4 23 il4 ,, 
15 Kleine | 98 uy 32 139, 


Tabelle 11. Nest MM (Messor structor). Resultate einer 17tagigen Beobachtung 
(je 2 Stunden). Sammeltatigkeit von AuBendienst-Tieren. 


AuBendienst Ginge 
gr. 26 14 mal 83 3 Arbeiter 
gr. 27 Be 219 430 Gange 
gr. 59 iC 128 
G. 7 12 mal 3 
G. 6 Cees. 31 3 Giganten 
G. 60 15%, 2 36 Gange 


Giganten: 36mal AuBendienst; 36 Gange. 
Arbeiter: 45mal AuBendienst; 430 Gange. 
Also Arbeiter etwa 10mal gréBere Arbeitsleistung! 


Bei einer weiteren Beobachtung in demselben Nest trugen in 20 Stunden bei 
10tagiger Beobachtung die beiden Arbeiter Nr. 27 und 59 insgesamt 547 Kérner 
ein, die beiden Giganten Nr. 7 und 36 nur 34, obwohl sie sich dauernd in der Arena 
herumtrieben. 


Die Stetigkeit in der Arbeit, die bei den Arbeitern im Gegensatz zu 
den Giganten zu finden ist, geht noch aus anderen Versuchen hervor. 
In Nest MF I/II, das 13 Tiere enthielt (3 Giganten, 3 groBe, 5 mittlere und 
2 kleine Arbeiter), wurde 10 Tage lang je 2 Stunden die Tatigkeit gepriift, und 
besonderer Wert auf die Feststellung gelegt, welche Tiere arbeitsstet blieben und 


welche die Arbeit am Tag darauf wechselten. Es zeigte sich, daB 16mal die Arbeit 
gewechselt wurde; 10mal waren es Giganten! : 
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Auch wenn man den Arbeitswechsel an ein und demselben Tag be- 
rucksichtigt, zeigen sich die Giganten viel mehr nach neuem begierig 
als die anderen Arbeiter. 


Tabelle12. Nest MFI/II (Messor structor). Tiere alle gleich alt, Marz geschhipft. 
Versuche tiber Arbeitsstetigkeit; 10 Versuchstage (20 Stunden). Beobachtungen 
tuber gleichbleibende (Gl.) und wechselnde (We.) Tatigkeit gegeniiber demVortage. 
a a a a lee eS 


Datum Tatigkeit Sa. 
15. VILL. Gl. | G. 16, G. 38, 3, 4, 5, 8, 48, 49, 40, 59, 10 
We. G. 38, 9, 6, 3; (1G) 
16. VILL. Gl. G. 38, G. 16, G. 50, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 48, 40, 50 12 
We. | 49, 
17. VILL. Gl. | G. 50, 3, 4, 5, 8, 9, 48, 49, 40, 50, 10 
We. G.16,.G. 38, 6, 3; (2G.) 
18. VILL. G1. G. 38, G. 50, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 48, 49, 40, 50, | 12 
We. | G. 16, | 1; (1G.) 
19. VILL. Gl. | G.16, G. 38, G. 50, 4, 5, 6, 8, 9, 48, 49, 40, 59, 12 
We. G. 38, 6, 2; (1G.) 
20. VIII. Gl. | G. 16, G. 38, 3, 4, 5, 8, 9, 48, 49, 40, 59, 11 
We. | G. 50, 6, 2; (1G) 
21. VIII. Gl. |G. 38, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 48, 49, 40, 59, il 
We. | G.16, G. 50, 2; (2 G.) 
22. VIII. Gl «) G. 16, G 38,/3,-4.°S, 6; 8, 48, 49, 40, 59, 11 
Wet” |G. 16. -G.50, 2; (2G.) 
| 


Resultat: 16mal Arbeitswechsel, 10mal Giganten. 
Nest enthielt: 3 Giganten, 3 groBe, 5 mittlere, 2 kleine 9%. 


Tabelle 13. Nest MF I/II (Messor structor). Tiere gleich alt, Marz geschliipft. 


3 Giganten . . 16 38 50 

Se CTOBES ls 4.0, 0 40 49 

5 mittlere .. 3 6 8 9 48 
DU GINO Menno er: 59 


Aufendienst taten in 10 Tagen: 
G. 16 G. 38 G. 50 gr. 5 gr. 49 m. 6 m. 9 


Innendienst taten: 
gr.40 m.3 m. 8 m. 48 kl. 4 kl. 59 


Arbeitswechsel am gleichen Tag 7mal; davon 6mal Giganten. 


Tabelle 14. Nest MMS (Messor structor). Resultate einer 10tagigen Beobachtung 
_(je 2 Stunden): 7 Giganten, 7 kleine Arbeiter. 
7 Giganten 19mal oe | henna 
7 kleine $% 3mal Arbeitswechsel eo dag hens 
Tabelle 15. Versuch vom 9. VIII. 10 Giganten, 20 Arbeiter'verschiedener GréBen 
(und Larven und Hier). Nach Einsetzen in neues Nest erschienen in der Arena: 
10 Giganten (= 100%) 5 8S (= 25%). 
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Wie aus Tabelle 13 hervorgeht, waren an dem 7maligen Arbeitswechsel 6mal 
Giganten beteiligt, und in einer anderen Versuchsserie wechselten 7 Giganten 
19mal die Tatigkeit, 7 kleine Arbeiter nur 3mal (Tabelle 14). 

Die Unruhe und Unstetigkeit, die den Giganten eigen ist, laBt sich 
auch noch auf andere Weise demonstrieren. Setzt man Tiere verschie- 
dener GréBe in ein neues Nest, das mit einer Arena verbunden ist, so 
erscheinen bedeutend mehr Giganten in der AuBenwelt zur Erkundung ; 
in Tabelle 15 ist ein extremer Fall dargestellt. Auch sonst kann man 
sicher sein, daB zunachst Giganten erscheinen, wenn man ein gemischtes 
Nest vor neue Aufgaben stellt. Als sich z. B. am Nest MF der VerschluB 
gelockert hatte, entwichen lediglich die drei darin befindlichen Giganten. 

Die Tabelle 16 mag die Unstetigkeit und Unruhe der Giganten zum 
letzten Male illustrieren; sie zeigt auBerdem gleichzeitig ihr Verhalten 


Tabelle 16: Unterschied von Giganten und Arbeitern. 3 Nester, alle mit Brut; 
wurden vormittags gleichmaBig mit Zucker, Brot und Fliegen gefiittert. — Nach- 
mittags 1/,17 Uhr Arenen angeschlossen, in Raum I. Abfall, Zucker und Korner 


geschiittet. — Versuch wurde nach 2 Stunden abgebrochen! 
Nest MH Nest MP Nest MF 
16 mittlere 11 Giganten 12 aller Gr6éBen 


Alle Tiere bleiben bei 
Brut; kein Tier kim- 
merte sich um Abfall 
usw. Nach erster Erre- 
gung bald Ruhe. 


Tiere fir Abfall sofort 
interessiert, 5 Tiere be- 
gannen sofort auszu- 
tragen, 
sortierten Korner aus 


einige andere : 


Gigant A war nach 4 
Minuten in Arena, das 
viertgréBte Tier erschien 
nach 7 Minuten, das 


drittgroBte etwas spiter. 


und trugen sie von | Sie trugen 7mal Korner 
einem Raum in den __ ein, 5mal Abfall aus. 
anderen. | 


gegentiber der Brut. Trotzdem viel Hier, Larven und Puppen vorhanden 
waren, interessierte sich tiber die Halfte der Tiere vom Gigantennest MP 
fiir das, was in die entfernt liegenden Nestkammern hineingeschiittet 
wurde, und lie8 sich dadurch zu neuen Arbeiten verlocken; die mittleren 
Tiere in MH kiimmerten sich nach Abklingen des Erregungszustands 
tiberhaupt nicht um die Veriinderung, wihrend im gemischten Nest MF 
nur die Giganten bei dem eingeschiitteten Haufen erschienen. 

Auch in Freilandnestern erscheinen iiberall da, ,,wo etwas los ist*‘, 
hauptsachlich Giganten; wir hatten bei Gelegenheit des Hochzeitsfluges 
bereits darauf hingewiesen, daB die ausfliegenden Geschlechtstiere gerade 
von den groéften Arbeitern begleitet werden, wihrend kleinere nur in 
geringer Zah] dabei beteiligt sind. Auch dann, wenn die Nester aus dem 
Winterschlaf erwachen — wie ich es auf Mallorca an manchen Stellen 
schénstens beobachten konnte — sieht man zunichst einige riesige Tiere 
den Léchern entsteigen und vorsichtig die Umgebung des Nestes inspi- 
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zieren. Spater, wenn erst die Bautitigkeit und Samenernte begonnen 
hat und sich vielbegangene Strafen ausgebildet haben, trifft man haupt- 
sichlich auf die MittelgréBe. Die kleinsten, und damit stetigsten, bleiben 
am langsten bei der Brut. 

Das Festhalten der kleinen und mittleren Arbeiter an der Brut zeigte 
sich auch stets dann, wenn man den Tieren Eier wegzunehmen hatte. 
Es war viel schwerer, bei ihnen das Offnen der das Ei haltenden Man- 
dibeln zu erreichen als bei den groBen Tieren, die sich viel leichter von 
den Eiern trennten. 

Ks ist klar, daB unter einer solchen Unstetigkeit und Unruhe der 
groBen Exemplare die Brut in einem reinen Gigantennest leiden mu8. 
Wie bereits friiher erwahnt wurde (Tabelle 5), vermochten die Gigan- 
ten des Nestes MP ihre Brut nicht bis zum Puppenstadium aufzu- 
ziehen, wahrend ihre Larven dann, als sie in ein Nest mit kleinen 
Arbeitern tiberfiihrt worden waren, sofort die normale Entwicklung bis 
zur Puppe durchmachten. 

Die Unstetigkeit der Giganten hat fiir die Gesamtkolonie natiilich 
ihre groBe Bedeutung, so unzweckmaBig sie in einem reinen Giganten- 
nest wirken kann. Es werden dadurch, da8 diese groBen Tiere nicht 
lange bei einer Arbeit bleiben, neue Méglichkeiten geschaffen, und Ar- 
beitslose dann zu den Futterplatzen, durch die spiter zu besprechende 
Alarmierung hingeleitet. Die gréBere Stetigkeit der kleineren Tiere be- 
wirkt dann, daB eine gefundene Nahrungsquelle restlos ausgebeutet wird. 

Aber auch die Arbeitsstetigkeit kann zu UnzweckmaBigkeiten fiihren : 
Sind in einem Erdnest nur mittelgroBe Tiere, die sich ganz auf Bau- 
tatigkeit eigestellt haben, so raumen sie oftmals ununterbrochen die 
Erde aus dem Nest, sofern man es gentigend feucht halt; und zwar 
manchmal so lange, bis der Bau einstiirzt und schlieBlich ttberhaupt 
keine Erde mehr im Nest ist. Eine andere Unzweckmabigkeit kann man 
beobachten, wenn man eine Kolonie von nur kleinen Exemplaren und 
viel Brut zusammenstellt: Trotz eifrigster Pflege verringert sich nim- 
lich die Zah] der Eier und Larven, da die Tiere zuweilen lieber ihre Brut 
auffressen, als zu dem oft ganz nahen Futter zu gehen. Weitere Un- 
zweckmaBigkeiten der Arbeitsstetigkeit werden uns noch spater be- 
gegnen. 

Neben dieser letzten Endes auf morphologischer Grundlage beruhen- 
den Arbeitsteilung gibt es dann noch eine zweite, die in dem physio- 
logischen Zustand der Tiere begriindet ist. Junge, gerade geschliipfte 
Exemplare bleiben namlich zunachst im Nest, wo sie sofort die Pflege 
der Brut mit tibernehmen. Geraten sie infolge ihrer noch unbeholfenen 
Bewegungen zufillig an Stellen, wo nur altere Tiere arbeiten, so werden 
sie von diesen oft gepackt und ebenso wie die noch ungeschliipften 
Puppen auf den Bruthaufen zusammengetragen. 
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Auch hieriiber wurden in einer groBen Zahl von Nestern die ein- 
zelnen markierten Tiere kontrolliert, und zwar bei denselben Nestern 
in verschiedenen Monaten, um die Tatigkeit der Tiere mit wachsendem 
Alter zu studieren. 

In Tabelle 17 ist die Tatigkeit der einzelnen Tiere des Nestes JxI 
im November 1928 registriert, und zwar sowohl Innen- wie Aufendienst. 
Tabelle 18 enthalt die Zusammenfassung der Ergebnisse fiir den AuBen- 


Tabelle 17. Nest Jx I (Messor structor). Resultate 10tagiger Beobachtungen 
(je 2 Stunden). (November 1928.) 


Aufendienst: 
10 mal A.gr. 20, 
8 mal aera. 21, J.gr. 10, A.G. 0, A:G. is A.m. 40, 
7 mal J.gr. 16, J). Gal, A.m. 47, A.m. 48, 
6 mal Akl. 8, J.G. 4, A.G. 6, 
5 mal J.kl. 4, AKL 7, A.gr. 28, A.gr. 26, 
4 mal J.m. 30, J.gr. 18, 
3 mal (AL Ge 6 (Ss 
2 mal J.m. 38, 
1 mal oe. G8 2B, J.m. 37, dGa2, J,kl. 2, J.kl. 3, 
Innendienst: 


JIS aL J.kl 5, A.kl. 6, A.kl. 9, A.kl. 0 
J.gr. 17, J.gr. 19, A.gr. 29, J.m. 36, J.m. 39, 
Abs a AMES oS} 


Das Nest enthielt (auBer Kénigin und Brut): 
20 Alte (5 Giganten, 5 groBe, 5 mittlere, 5 kleine Arbeiter) 
20 Junge (5 2? 5 29 5 39 5 > 2° ) 
Es bedeutet: A = alte (vor September geschliipfte Tiere); J = junge Tiere 
(die im Oktober die Puppenhiille verlieBen); G = Gigant; gr = gro8; m= 
mittlere; kl = kleine Tiere. 


Tabelle 18. Nest JxI (Messor structor). Resultate 10tagiger Beobachtungen 
(je 2 Stunden). Aufendienst (November): 


Datum Alte Junge _Patum [ane] songe [lant [rose | mititurose | ule gant groBe mittelgroBe _Patum [ane] songe [lant [rose | mititurose | ule kleine 
6. cl 9 6 6 5 2 2 
XI. 13 5 6 6 4 2 
XI 11 4 5 7 3 3 
XI 7 4 2 5 2 2 
xue 5 3 2 3 1 2 
Pex 10 2 3 5 3 1 
XI 9 4 2 4 3 + 
XI 6 5 4 3 3 ih 
XI 8 8 5 6 2 3 
XI. 9 3 3 4 + Li bg ef othe S105 ee 
SSS Pa | 21 


| 


86 ‘ “ 
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dienst und zwar ist nicht nur das Alter, sondern auch die GréBe noch 
einmal beriicksichtigt. Es zeigt sich dabei sofort ein Uberschu8 an 
alten, aber auch an groBen Exemplaren. Abhnliche Ergebnisse zeitigten 
die Beobachtungen desselben Nestes im Dezember (Tabelle 19). Auch 
hier im AuBendienst (Tabelle 20) ein UberschuB an alten und an groBen 
Tieren, im Innendienst (Tabelle 21) gerade umgekehrt. 


Tabelle 19. Nest JxI (Messor structor). Versuche vom 6. XII. bis 21. XII. 
Resultate 13tagiger Beobachtungen, je 2 Stunden. 


Brutpfiege festgestellt: 


AuBendienst : 


14, XI. 


17. X11. 


21. XI. 


JG. 3, JG. 5, A.Gs8,” Agr. 27, 
A.gr. 20, A.gr. 27, A.gr. 28, J.gr. 
19, J.m. 39, 

J-G. 3, J.G.5, J.gr. 18, J.m. 36, 
J.m. 38, J.m. 39. 

J.G.3, J.G.4, J.G.5, J.gr. 19, J.m. 
36, J.m. 38, J.m. 39, J.kl. 3. 

J Gevoyaoe OF vd .pt 18," Jor. LO: 
J.m. 36, J.m. 38, J.m. 39, J.kl.? 
Bd en ee de 

JG. 2, J-G. 3, J-G.5, AG. 0, der. 
19, Avr, 26,--J.m: 3? —1Jim:.37, 
J.m. 38, J.m. 39, J.kl. 2 

Ges, wACG, 8, J.or, 195 > Jm- 36; 
Jm. 37, Jm. 39, J.kL. 3, 

J.G. 3, J.G.5, Agr. 26, J.gr. 18, 
Jm: 37,7J:M.-39:, J.kI5 3; 

J.G. 3, J.gr. 19, A.gr. 26, J.m. 36, 
J.M-38, Skle3; J-K1. 5; 

J.G. 3, J.gr. 18, A.gr. 26, J.m. 36, 
J.m., 38, J.m.39, Jk? JEL? 
A.k1.? 

J.G. 3, J.gr. 19, A.gr. 28, J.m. 36, 
Jim. 37, JM, 28, d.10, 39, d:K1.? 
J.kl. 1, A.k1.? 

J.G.1, J.G.3, A.G.8, Jgr. 19, A.gr. 
26, J.m. 36, J.m. 37, J.m. 38, 
J.m. 39, J.k1.? A.kl.? 

J.G. 3, J.G.5, J.gr. 19, Agr. 26, 
J.m. 36, J.m. 37, J.m: 38, J.m. 
39, A.m. 4? J.kl.1, J-k1.?, A.k1.7. 

J:G.3, J.G.5, AG, 8, J.gr. 19, 
A.gr. 26, J.m. 36, J.m. 37, A.m. 
4?, J.kl. 4, J.k1.? . 


A.gr. 27, Am. 40, J.kl. 4, 


J.G. 1, J.G. 4, A.gr. 20, A.gr. 27, 
A.m. 40 + seit 8. XIL, J.kL 4, 
A.gr. 20, A.gr. 27, J.kL. 4. 


A.gr. 20, J.kl. 4, 


A.gr. 27, J.kl. 4, 


J.kl. 4, 


A.gr. 20, A.m. 4?, 


AG. 7, J.gr. 16, 


A = alte, J = junge Tiere. G = Gigant, gr = groBer, m = mittelgroBer, 
kl = kleiner Arbeiter. 
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Uber die Vorginge im Nest CJM wurde zu gleicher Zeit Protokoll 
gefiihrt. Dieses Nest enthielt elf alte, bereits vor Marz geschlipfte Messor 
structor aus Mallorca (Alte = A) sowie ebensoviel Tiere derselben Her- 
kunft, welche zwischen April bis Anfang Juni die Puppenhaut ab- 
gestreift hatten (Mittelalte = M). Dazu kam dann noch eine Kolonie 
von elf Exemplaren aus Ischia, die im Oktober Imagines geworden waren 


Tabelle 20. Nest Jx I (Messor structor). Resultate 13tagiger Beobachtungen 
(je 2 Stunden). Aufendienst (Dezember): 
Giganten : 


Datum Alte Junge groBe 


mittelgr. | kleine 


eS NLWe 
5 OSU 
7 XT. 
y OUI 
eel Me 
FOGie 
pexchilis 
neUE 
od. 
exces 
Gis 
. XII. 
5 OS 


12 9 


Tabelle 21. Nest Jx I (Messor structor). Resultate 13tagiger Beobachtungen 
(je 2 Stunden). IJnnendienst (Dezember): 


mittelgr. kleine Sa: 
f 3 5 1 
fl Me — 6 2 1 3 — 6 
8. XII. — 8 3 1 3 if 8 
10. XII. — 10 2 | 2 3 3 10 
12. XII. 2 9 4 2 4 1 uit 
Tome ctl: it 6 2 1 3 1 | 
14. XI. 1 6 2 2 2 1 4 
Bay, UE 1 6 1 2 2 2 7 
Ge: 4 0 2 il 1 2 3 3 9 
Utes @l Ip 2 8 1 2 4 3 10 
19. XII. 3 8 3 2 4 2 11 
20. XIL. 3 9 2 2 5 3 12 
21. XU. 3 7 3 2 3 2 10 
23 94 29 26 


55 ; 62 
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(Junge =J). Die in gleicher Weise wie bei JxI gefiihrten Tabellen 22—25 
brachten auch dieselben Ergebnisse; nur zeigten sich beim AuBendienst 
geringere Unterschiede zwischen den Altersklassen als man erwarten 
sollte. Es liegt das daran, da8 zwei der Tiere, die in der Tabelle 22 


Tabelle 22. Nest CJM (Messor structor). 
Resultate 10tagiger Beobachtungen (je 2 Stunden). (November 1928.) 


Aupendienst: 


9 mal J-kl.1 | Unredy 

Rial). Jer. 30° | [mit eingedelltem Abdomen] 

6 mal M.G. 16, J.gr. 26, M.G. 38, M.G. 50 
5mal | M.m.6, A.gr. 56, 

4 mal A.k1. 2, J.gr. 37, A.m. 46 

3 mal A.G. 8 

2 mal A.kl. 3, Jam, 17, J.gr. 36, M.gr. 40 
1 mal A.k1. 19, J.G. 30 


Das Nest enthielt (auBer Brut): 
11 Alte = vor Marz geschliipft (1 G., 2 gr., 5m., 3 k1.); 
11 Mittel = April geschlipft (3 G., 2 gr., 4m., 2 k1.); 
11 Junge = Oktober geschliipft (2 G., 4 gr., 2m., 3 kl.). 
A= alt, M = mittelalt, J = jung. G = Gigant, gr = gro8, m = mittel- 
groB, kl = klein. 


Tabelle 23. Nest CJM (Messor structor). 
Resultate 10tagiger Beobachtungen (2 Stunden). Aufendienst (November): 


| 


Datum Alte Mittelalte Junge | Giganten groBe mittelgr. kleine 
(tae 1 3 4 [2] 5 2 1 = 
Text, a, 3 4 [2] 2 4 1 3 
GARI: = 1 3[1] 1 1 1 1 
9. XI. 2 2 21] 2 3 = 1 
10. XI. 2 3 21] 2 1 3 1 
J2.-XI. 7 2 3 [1] 2 4 3 3 
13. X1. 2 3 2 [1] 3 3 = 1 
14. XI. 1 3 3 [1] 2 2 2 1 
16. XI. 2 2 3 [2] 2 2 1 2 
i EO.@E 1 3 3 2 2 1 
21 25 30 [14] 24 | 24 14 14 
Err ies 48 28 


Alte = vor Marz geschliipft; Mittelalte = April geschlipft; Junge = Ok- 
tober geschliipft. 


an erster Stelle stehen und 17mal beim Aufendienst erschienen, eigent- 
lich nicht mitgerechnet werden durften. Sie hatten eine Verletzung (ein 
eingedriicktes Abdomen), die, wie wir spater sehen werden, die Tiere 
unruhig machen und sie veranlassen, mehr in der AuBenwelt zu er- 
scheinen als sonst. Eins der Tiere starb wahrend des Versuchs, wie 
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Tabelle 24. Nest CJM. (Messor structor). Versuche vom 5. XII. bis 20. XII. 
Resultate 13tagiger Beobachtungen (je 2 Stunden). 


ba 
va 
—_ 
‘an 


LOR NU 


12. XII. 


i A.@ i 


14, XIT. 


Wap Sli 


acl. 


18. XII. 


19, XII. 


20, XII. 


Brutpflege festgestellt: 


AuBendienst: 


J.G. 30, M.gr. 40, J.m. 27, M.m. 18, | 


M.m. 48, M.kl. 59, 
J.gr. 39, A.gr. 57, Jm. 17, J.m. 26, 


J.m.27, M.m.6, M.m.9, M.m. 48, | 


A.m. 20, M.kl. 59, J.k1.? 


J.G.30, J.G. 56, Mgr. 40, A.gr. 57, | 
M.m. 18, J.k1.1, J.kl.7, M.K1.59, | 


J.G. 30, J.G. 56, M.gr. 40, J.m. 26, 
J.m. 27, M.m. 18, M.kl; 59, 
J.kl. 1, f seit 9. XII, 

J.G. 30, J.G. 56, M.gr. 5, M.gr. 40, 
A.gr.57, A.m.49, J.m. 26, J.k1. 7, 


J.G. 30, J.G. 56, M.gr. 5, M.gr. 40, | 


J.m. 17, J.m.26, M.m:9, M.m.18, | 


M.m. 48, J.k1. 0, M.k1. 59, A.k1. 2, 


J.gr. 36, M.gr. 40, J.m.17, J.m. 26, | 


M.m. 6, A.m. 28, J.m. 27, J.k1. 0, 


J.G. 30, A.G. 8, Mgr. 5, A.gr. 57, 
J.m.17, J.m.26, J.m.27, M.m.6, 


M.m. 9, M.m. 18, M.m.48, J.k1.0, | 


J.G. 30, J.G. 56, M.gr. 5, J.m. 26, 
M.m.6, M.m.48, M.k1.59, A.k1. 3, 

J.G. 30, M.gr.5, M.gr. 40, A.gr. 57, 
J.m. 26. J.m. 27, M.m. 6, M.m. 
48, J.kl. 0, 


J.G. 30, J.G. 56, M.gr. 40, J.m. 17, | 


J.m. 26, J.m. 27, M.m.9, M.m. 
18, M.m. 48, A.m. 1?, M.k1. 59, 
A.kl, 5, 


J.G. 30, J.G. 56, J.gr. 36, M.gr. 5, 
M.gr. 40, J.m. 17, M.m. 18, M.m. 
6, J.m. 26, J.m. 27, M.m. 48, 


A.m. 28, J.k1. 0, J.k1.?, M.k1. 59, 


A.kl. 2, 


J.G. 30, J.G. 56, M.gr. 40, J.m. 17, 


J.m. 26, J.m. 27, M.m. 9, M.m. 
48, J.kl. 0, J.kl?, A.k1. 3. 


M.G. 16, J.gr. 39, J.kl. 1, 
mit eingedelltem Abdomen 
M.G. 16, A.G. 8, J.gr. 39, J.kl. 1, 


M.G. 16, J.gr. 39, J-kL. 1, 


M.G. 50, f-seit 13. XI, M.G. 16, 
J.gr. 39, 


M.G. 16, J.g. 39, 


M.G. 16, + seit 13. XIL, J.gr. 39, 


J.gr. 39, 


J.gr. 39, 


J.gr. 39, 


J.gr. 39, 


J.gr. 39, + seit 20. XII. 


A = alte, M = mittelalte, J = junge Tiere. G = Gigant, gr = groBer, m = 
mittelgroBer, kl = kleiner Arbeiter. : 
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Tabelle 24 zeigt. Es diirfen daher nur die eingeklammerten Zahlen der 
Tabelle 23 und 25 beriicksichtigt werden, wodurch sich dann sofort ein 
Uberschu8 der alten und mittelalten Tiere gegentiber den Jungen er- 
gibt. Bei Beriicksichtigung der GréBentypen ist auch ohne Abzug der 
Tatigkeit dieser Arbeiter ein Uberschu8 der GroBen iiber die Kleinen 
vorhanden. 

Im Innendienst dagegen tiberwiegen die Jungen und Kleinen ebenso 
wie im Nest JxI; die Mittelalten stehen dazwischen. 


Tabelle 25. Nest CJM (Messor structor). Resultate 13tagiger Beobachtungen 
(je 2 Stunden). Aufendienst (Dezember): 


| | Mittelalte | Junge Giganten groBe | mittelgr. 

S009 ha he ope beales Mie ee a eS 1 1 ie 1 3 
6. XI]; 1 1 | 2h] 2 = = 2) 4 
7.X1 |; — 1 2a] i 1 = 1 3 
8.XI. | — 2 1[-] 2 1 = — 3 
105 XE — 1 1[-] 1 1 pat == 2 
(tik @ | ae es 1 Li] 1 1 oe = 2 
ioe a =) — 1 ae — 1 
14. XII — — 1[-] — 1 =: == 1 
itsme-e Ge — _— — = = aa = aa 
1 Wie .S WE ace — 1[-] — 1 == = 1 
18. XI. | — — 1[-] — 1 _ — 1 
LOR — — 1[-] = 1 — — 1 
DOR xy — _ = = aa 
10 22 


Tabelle 26. Nest CJM ( Messor structor). Resultate 13tagiger Beobachtungen 
(je 2 Stunden). Innendienst (Dezember): 


Datum Alte Mittelalte | Junge Giganten groBe | mittelgr.| kleine 
6. XIL — 4 2 i 1 3 1 
6. XII. 2 4 5 _— 2 7 2 11 
Wek LL, 1 3 4 2 2 1 3 8 
8. XII — 3 5 2 1 3 2, 8 
10. XII. 2 2 4 2 3 2 1 8 
12. XII 1 6 5 2 2 5 3 12 
13. XII 1 2 5 —_ 2 5) 1 8 
14. XII 2 5 5 2 2 7 1 12 
isa Da Wh i 4 3 2 1 3 2 8 
ie LE 1 4 4 1 3 4 1 8) 
ike. pI 2 5 5 2 J 7 2 12 
19. S10 792 6 8 2 3 7 4 16 
20. XII 1 3 iu 2 1 5 3 11 
ake 51 62. | 20 24 59 | (26 | 129 
129 44 85 
27 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 


404 W. Goetsch: 


Ende Dezember begannen in beiden Nestern (JxI und CJM) die ersten 
Puppen zu schliipfen, so daB neben den jungen Exemplaren allerjungste 
Tiere auftraten. Bei allen gerade geschliipften Tieren konnte stets fest- 
gestellt werden, da8 sie sich sofort an der Brutpflege beteiligten und 
Kier sowohl wie Larven und Puppen zwischen die Mandibeln nahmen. 

Um die Arbeitsteilung jetzt, wo eine neue Generation dazu kam, 
genau verfolgen zu kénnen, wurden Anfang Januar alle alteren Exem- 
plare nachgezeichnet. Bei den jiingsten wurde von einer Farbmarkie- 
rung zunachst Abstand genommen, um ihnen keinen Schaden zuzufiigen, 
der bei dem noch nicht erharteten Chitin oft nicht zu vermeiden ist. 
Es wurde auf diese Weise vermieden, daB etwa Eindellungen usw. das 
Verhalten der Tiere beeinfluBten. AuBerdem wollten wir die Tiere még- 
lichst wenig beunruhigen und unterlieBen es infolgedessen, jedes neu 
schlipfende Tier herauszufangen. 

Allerdings hatten wir hier den Nachteil, bei der Zahlung manchmal 
nicht genau zu wissen, ob bestimmte Tiere, die sich im allgemeinen 
in Gré8e und Farbung schon unterscheiden lieBen, schon im Protokoll 
berticksichtigt waren oder nicht; es muBten infolgedessen in der 
Tabelle 27, in welcher die Ergebnisse der 20stiindigen, tiber 10 Tage aus- 
gedehnten Beobachtungen dargestellt sind, an manchen Stellen mini- 
male und maximale Zahlen angegeben werden. 


Tabelle 27. Nest JxI (Messor structor). Resultate 10tagiger Beobachtungen 
(je 2 Stunden). Brutpflege: 8. I. bis 22. I. Innendienst: 


Junge | Jiingste Giganten groBe mittelgr. kleine 
ar 2 2) er ee 4 2 5 5 
Saks 6 3 1 2 — 
ol: 4 1 2 5 3 
re le 9 4 33 4—5 2 
ale 4 1 2 7 3 
eel 7 3 3 4—5 1—2 
pal 6 3 2 4—5 3 
as 8 3 2 67 [gel 
a 9 3 2 5—8 3 
eal 4 3 1 2 — 
20 4451 | 2122 
48, Deon ae 


AuSendienst wahrend derselben Zeit: A.G 7, A.kI. 8. 


Zu Beginn des Versuchs waren im Nest noch vorhanden 15 alte, vor Septem- 
ber 1928 geschliipfte Exemplare (5 Giganten, 4 groBe, 4 mittlere und 2 kleine 
Arbeiter), 16 Junge, die im Oktober zu Imagines geworden waren (4 Giganten, 
4 groBe, 3 mittlere und 5 kleine), und 12 Jiingste, die zum Teil aber erst im Laufe 
der Beobachtungszeit die Puppenhiille verlieBen. Infolge der Aufzucht der Lar- 
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ven und der vielen von der Kénigin dauernd gelegten Hier beschaftigten sich die 
Tiere so stark mit der Brut, da waihrend der ganzen Beobachtungszeit nur 2mal 
Tiere in der Arena erschienen; es waren zwei alte Exemplare. 

Bei Innendienst wurden festgestellt 7 Alte, 59 Junge und 47—58 Jiingste, 
wobei zu bemerken ist, daB diesmal nur die Tiere in die Protokolle aufgenommen 
wurden, die sich direkt mit der Brut beschaftigten oder fiir dieselbe das Ameisen- 
brot bereiteten. Die Exemplare, welche arbeitslos im Nest herumliefenoder saBen, 
wurden nicht beriicksichtigt. 

Der GréBe nach verteilte sich die Brutpflege auf 53 groBe und 65—73 kleine 
Exemplare. Wenn man in Betracht zieht, da8 die jiingsten Arbeiter sowohl abso- 
lut in der Minderzahl waren und auBerdem zum Teil erst gegen Ende des Versuchs 
schliipften, ergibt sich nicht nur ein Ubergewicht von Jungen tiber Alte, sondern 
auch von Jiingsten tiber die Jungen. Die in gleicher Weise gefiihrten Protokolle 
des Februars bieten keine wesentliche Verschiedenheit gegeniiber denen vom 
Januar, sofern es sich um Innendienst handelt (Tabelle 28). Die Beobachtungen 


Tabelle 28. Nest JxI (Messor structor). Resultate 10tagiger Beobachtungen 
(40 Stunden). Innendienst (Februar): 


Datum Alte Junge fier tingste Giganten groBe mittelgr. kleine 
4. II. -- 1 — 1 — — = 
3 8 6 4 4 8 1 
1 3 5 2 1 6 _- 
1 fi 6 2 3 i 2 
1 5 qf 3 2 5 — 
3 2 3 3 1 4 — 
2 6 4 3 3 5 1 
1 3 4 2 1 5 — 
2 5 4 1 4 5 1 
2 9 7 5 3 d 3 
22 52 8 
ee ee ee 
92 48 60 


Tabelle 29. Nest JxI (Messor structor). Resultate 10tagiger Beobachtungen 
(40 Stunden). Aufendienst (Februar): 


Junge Jiingste | Giganten 
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des AuBendienstes zeigten insofern Interesse, als zum ersten Male einige der jiing- 
sten Exemplare sich dabei beteiligten und zwar nicht nur in dem Nest JxI (Ta- 
belle 29), sondern in gleicher Weise auch in der Kolonie CJM. Man kann daraus 
schlieBen, da nach etwa 4—6 Wochen die geschliipften Tiere so weit sind, sich 
nach auBen zu wagen. 


Wie sich der Ubergang vom Innendienst zum AuBendienst vollzieht, 
werden dann spiater zu beschreibende Beobachtungen im Zusammenhang 
zeigen. 

DaB die Verteilung der Brutpflege auf die einzelnen Altersstadien 
in der hier wiedergegebenen Weise erfolgt, ist folgendermafen erklarbar. 
Ist sehr viel Brut vorhanden, dann beschaftigt sich Alt und Jung damit 
und verliert fiir andere Arbeiten jedes Interesse. Anders dagegen wenn 
die Zahl der Eier, Larven und Puppen nicht ausreicht, das Pflegebe- 
diirfnis aller zu befriedigen. Dann sind die jiingsten Tiere deswegen 
bevorzugt, weil sie sich zunachst niemals weit aus der Brutkammer fort- 
wagen. Tun sie es doch und stoBen dabei auf arbeitslose altere, so werden 
sie von diesen wie die Brut selbst behandelt; d.h. gepackt und wieder 
zu den Larven und Puppen getragen. Allem Anschein nach haftet ihnen 
noch soviel Brutgeruch an, daB sie wie Puppen behandelt werden. Ge- 
naueren Beobachtungen nach kann dieser Zustand tber 1 Woche an- 
halten. Infolge der dauernden Anwesenheit in der Brutkammer haben 
sie es natitirlich leicht, auch dann wieder eine Larve oder Puppe zu er- 
halten, wenn sie dieselbe aus irgendwelchen Griinden aus den Mandibeln 
ablegten — etwa um sich zu putzen oder um zu fressen. Die alteren 
Tiere verlassen bei solchen Gelegenheiten infolge ihrer Vertrautheit auch 
mit anderen Nestkammern leicht die Brutkammer — und geraten da- 
durch ins Hintertreffen. Kommen sie langere Zeit hindurch nicht zur 
Brutpflege, dann suchen sie sich andere Arbeiten — wobei dann, wie wir 
noch sehen werden, irgendwelche auBere Ursachen, wie das Vorhanden- 
sein von Abfall oder der Anschlu8 an eine bereits arbeitende Gruppe, 
als Anreiz wirken. 

Ebenso einfach ist die Verteilung der Arbeit auf die verschiedenen 
Gruppentypen zu erkliren: Die Giganten und groBen Arbeiter, die wie 
wir sahen, wenig arbeitsstet sind, verlassen die Brut leichter als die 
arbeitssteten Jungen und geraten dadurch ebenfalls ins Hintertreffen 
gegeniiber den kleinen Geschwistern. So werden sie leichter arbeitslos und 
miissen sich infolgedessen viel 6fter nach neuer Arbeit umsehen als diese. 

Um die Art und Weise kennen zu lernen, wie und wann sich junge 
Tiere erstmalig an neuen Arbeiten beteiligen, wurden eine Anzahl von Ver- 
suchen unternommen, von denen einige hier wiedergegeben werden sollen. 

Im Nest MF I (Messor structor) befanden sich Anfang Juni 1928 vier soeben 
geschliipfte Exemplare. (Tier H, J, K, L; geschliipft 4., 6., 9., 10. VI.) Sie wur- 


den zunichst mit Brut sowie mit 4 groBen und 4 kleinen Arbeitern desselben 
Nestes isoliert und dauernd beobachtet. : 
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Alle Tiere nahmen sich vom ersten Augenblick der Brut an; sie be- 
teiligten sich aber auch beim Putzen der alteren Exemplare. Die Brut 
wurde auch nicht verlassen, als die alteren Arbeiter ausliefen und Kor- 
ner einzutragen begannen. Bei Alarmierung blieben sie ohne Erregung, 
auch an Kaugesellschaften beteiligten sie sich in den ersten Tagen nicht, 
lieBen sich aber von den brotbereitenden Genossen gern fiittérn. 

Um herauszufinden, wie sich die jungen, gerade geschliipften Tiere 
bei der Nestverteidigung verhalten, wurde am 8. Juni mittags das Nest 
gedffinet. Alle Arbeiter griffen an und bissen in die Pinzette; nur die 
Jiingsten nicht. Sie ergriffen die Flucht oder blieben bei der Brut und 
wurden auch ganz wie diese behandelt; d. h. gepackt, fortgetragen und 
an einer sicher erscheinenden Stelle deponiert. 

Am 11. Juni wurden in einer Arena Kérner gereicht. Die ersten 
Arbeiter, die einzutragen begannen, alarmierten das Nest. Die alten Tiere 
liefen aus, das Junge H wurde ebenfalls unruhig und verlieB die Eier. 
Es wurde aber sofort wieder ergriffen und zum Eihaufen geschleppt. Um 
die eingetragenen Korner kiimmerte sich zunachst noch keines der Tiere. 
Als am Nachmittag desselben Tages zwei groBe Arbeiter ein Korn zu 
bearbeiten begannen, beteiligte sich Tier H zunachst spielerisch daran. 
Nach Verarbeitung mehrerer KG6rner zu Ameisenbrot trug es einige 
Stiicke davon herum; Tier J, das dazu kam, beteiligte sich spater dann 
ebenfalls dabei, so daB hier 4—5 Tage nach Verlassen der Puppenhiille 
die erste Arbeit geleistet wurde, welche tiber die Brutpflege hinausging. 


Um zu sehen, ob zu dieser Zeit auch schon AuBendienst geleistet 
werden kann, wurden am 12. Juni noch vier markierte altere Tiere zu- 
gegeben und damit die Zahl der Nesteinwohner auf 16 erhéht (12 Alte 
und die Jungen H, J, K, L). Ab 13. Juni setzten wir taglich zwei Ver- 
- suchsreihen an mit der Absicht festzustellen, wann die jungen Tiere zum 
ersten Male sich an der Bautatigkeit beteiligen. 

Zur Ausfiihrung der Bauarbeit kamen die Versuchstiere (4—6 Alte, 
2 Junge) taglich in ein vertikales, mit Erde gefiilltes Nest und wurden 
durch Befeuchtung der Erde zum Bauen angeregt. Nach Abbruch des 
Versuchs setzten wir die Tiere wieder ins gemeinsame Nest zuriick. Am 
20. Juni, 12 Tage nach dem Schliipfen, wehrte sich bei dieser Gelegen- 
heit Tier J zum erstenmal und griff die Pinzette heftig an, nachdem sich 
alle Jungen, im Gegensatz zu den Alten, bis dahin widerstandslos fangen 
lieBen. 

Bis zum 27. Juni beteiligte sich niemals ein junges Tier an der Erd- 
arbeit, die von den Alteren regelmaiBig nach mindestens 1—2 Stunden 
aufgenommen wurde. Sie liefen zunachst anscheinend védllig ,,ratlos‘‘ 
auf der Oberfliche des Nestes herum; wenn sie dabei alteren Genossen 
in den Weg kamen, wurden sie gepackt und herumgetragen. Sobald 
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erst Schichte und Giinge hergestellt waren, zogen sie sich dorthin in die 
Dunkelheit zuriick. 

Gegen Ende der Versuchsserie anderte sich das Verhalten der jungen 
Tiere insofern, als sie nach und nach gréBeres Interesse fiir die Arbeiten 
der Alteren gewannen. Sie verkrochen sich nicht mehr in der Tiefe der 
Schachte, sondern blieben an ihren Hingingen sitzen, zu denen sie auch 
nach Rekognoszierung in der Tiefe wieder zuriickkehrten. Die typische 
,, Wachterstellung“‘, in der sie oft stundenlang am Nesteingang sitzen 
blieben, um die bauenden Genossen an sich vorbei ziehen zu lassen, 
wird im nichsten Abschnitt noch zu behandeln sein. 

Am 28. Juni nahm zum erstenmal das junge Tier K einen Erdbrocken 
mit den Mandibeln, um ihn aber sofort wieder fallen zu lassen. An den 
folgenden Tagen wiederholte sich dieser Vorgang; das Tier trug dann 
den Erdbrocken schon einige Schritte herum, aber noch ohne bestimmte 
Direktion. Anfang Juli endlich, also etwa 1 Monat nach dem Schlipfen, 
schlo8 es sich dann Bauarbeitern auf ihren Gangen an und war damit 
ihrer Arbeitsgruppe eingereiht. 

Zu ungefahr der gleichen Zeit begann auch die Aufnahme der Sammel- 
taitigkeit. Am~21. Juni war Tier H, das alteste der Jungen, einmal z6- 
gernd bis zur Glasrdhre vorgestoBen, welche das Nest mit der Arena 
verband. Etwas spater lieB sich auch bei Tier L ein VorstoB beobachten. 
Ein Stiickchen Mehlwurm, das am Nesteingang deponiert war, veran- 
laBte aber schleunigen Riickzug. Am 26. Juni kam Tier H nach langem 
Zogern und mehrmaligem Aufenthalt in den verbindenden Glasréhren 
bis zur Arena; es wurde dort von einem der alteren Genossen gepackt 
und ins Nest zuriickbeférdert, erschien aber bald wieder. Kurz darauf 
betrat auch Tier J die Arena und rekognoszierte erst 11/; Stunde. Als 
es dabei wiederholt an einem Haufen Riibsamen vorbei muBte, bekam 
es Interesse dafiir. Es nahm schlieBlich ein Korn mit den Mandibeln 
und versuchte ins Nest zuriickzukehren. Dabei geriet es aber an einen 
alten Giganten; dieser ergriff J und trug es ins Nest hinein, ohne da8 
sich das Junge von dem Korn trennte. 

Wahrend der folgenden Tage erschienen alle Jungen, wenn auch zé- 
gernd, wiederholt in der Arena und waren damit einer weiteren Seite 
des AuBendienstes angeschlossen. Am 27. Juni wurde L, das jiingste der 
Jungen, noch zum letztenmal von alteren Tieren ins Nest zuriicktrans- 
portiert. Von Anfang des Juli an konnte ein Transport von Jungen durch 
altere Arbeiter nie mehr festgestellt werden. Auch in dieser Hinsicht 
zeigte sich demnach die erste Jugendzeit als abgeschlossen. 

Da bei den vorliegenden Versuchen insofern unnatiirliche Verhiilt- 
nisse vorlagen, als durch die Herausnahme der Versuchstiere und ihr 
Kinsetzen in die Erdnester groB8e Beunruhigung ausgelést wurde, kon- 
trollierten wir Januar 1929 von neuem die Tatigkeit frisch geschliipfter 
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Messor structor. Und zwar in den Nestern JxI und CJM, deren Altere 
Insassen bereits seit langerer Zeit unter Kontrolle standen (vgl. Ta- 
bellen 27—29). 

Von den Ende Dezember 1928 bis Mitte Januar 1929 geschliipften 
Tieren erschienen im Nest JxI, wie Tabelle 29 zeigt, die ersten Exem- 
plare am 4. Februar auBerhalb des Nestes, und zwar nach einem Alarm. 
Das eine Tier lief dabei bis zum Ende der Verbindungsréhre zwischen 
Nest und Arena und blieb dort reglos in ,,Wachterstellung“ sitzen. 
Das zweite kam nicht einmal so weit, sondern kehrte ingstlich wieder 
um. Auch das erste Tier lief nach etwa 1/, Stunde ins Nest zuriick. 

Im Nest CJM wurde von gleichjungen Tieren zum ersten Male am 
14. Februar ein Ausflug unternommen. Auch hier war das angstliche 
Zusammenzucken vor jeder Neuerscheinung zu beobachten. Anfang Marz 
erschienen in den beiden Nestern bei den Arbeitsscharen der alteren 
Arbeiter noch dreimal Allerjiingste in der AuBenwelt; in einem Falle 
beteiligte sich eines der Tiere am Austragen des hineingeschiitteten Ab- 
falls, nachdem es erst einige Zeit gewissermafen zugeschaut hatte. 

Die Exemplare in den ungestorten Nestern zeigen demnach genau 
das gleiche Verhalten wie die zu Versuchszwecken herausgenommenen 
Tiere; auch zeitlich 14Bt sich kaum ein Unterschied feststellen. Wir 
miissen demnach annehmen, daB es normalen Verhaltnissen entspricht, 
wenn die kurz geschliipften Arbeiter sich zwar sofort mit der Brut 
beschaftigen, aber zunaichst noch zu keiner anderen Arbeit fahig sind; 
daB sie zunachst dann, wenn sie die Brutkammer zufallig verlassen, noch 
ganz wie Puppen behandelt und wieder zur Brut transportiert werden. 
Ferner miissen wir annehmen, da8 etwa 5 Tage nach dem Schliipfen 
neben der Brutpflege andere hausliche Arbeiten begonnen werden kén- 
nen, wie sie z. B. die Brotbereitung darstellt. Auch in Naturnestern 
wird demnach wohl die Beteiligung der Tiere am AuBendienst erst nach 
etwa 1 Monat beginnen und zwischen Innendienst und Aufendienst ein 
5, Wachtdienst‘‘ eingeschoben sein, der dadurch bedingt ist, da der junge 
Arbeiter bis in die Nahe des Ausgangs vorst68t, durch die Scheu vor 
dem Unbekannten aber gehemmt wird. 

Wenn wir sahen, daB der Ubergang von einer Tatigkeit zu einer 
neuen, unbekannten Arbeit gleichsam spielerisch erfolgte, indem das 
junge Tier sich den Arbeitsscharen anschlof8, so erhebt sich die Frage, 
ob ein Nest aus nur jungen Tieren sich vielleicht unbeholfener erweist als 
ein anderes mit Vorbildern. Wie man erwarten konnte, ist das nicht der 


Fall. 


So fiihrten junge, noch ganz helle Tiere, die kurz nach dem Schliipfen im 
April auf Mallorca gefangen waren, im Erdnest Anfang Mai schon ganz typische 
Bauten aus (Nest MS), und in einem anderen Nest (MF IT) raumten etwa 6 Wo- 
chen alte Tiere den Abfall genau so aus wie die Insassen von Nestern, in denen 
altere Exemplare als Vorbild dienten. Ehe die Arbeiten richtig in Gang kamen, 
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machte sich allerdings stets eine gewisse Unsicherheit geltend. Diese kam bei den 
Tieren, welche den Abfall aus dem Nest in die Arena beférderten, darin zum Aus- 
druck, daB die mit den Mandibeln gepackten Abfallstiickchen oft lange Zeit her- 
umgetragen wurden; in einem Fall trug ein Arbeiter sogar eine Samenspelze, die 
er erst in die Arena geschleppt hatte, wieder ins Nest hinein. Bei einem anderen 
dauerte es 3/, Std,, ehe er das Abfallstiick niederlegte. 

Wenn man solchen unschliissigen Tieren an irgendeiner Stelle der Arena einen 
Abfallhaufen aufschiittete, verschwand die Unsicherheit sofort. Sobald sie an den 
Haufen gerieten, wurden die Kiefer gedffnet und das Transportstiick dazu gelegt. 

Ist ein solches Verhalten nun etwa durch die Jugendlichkeit bedingt ? 
Keineswegs! Denn alte Tiere benehmen sich ganz genau so, wenn sie 
eine neue Arbeit beginnen und dabei in unbekannte Gegenden geraten. 
Auch sie kénnen bei solchen Gelegenheiten Abfall lange Zeit umher tragen 
und erst die Anwesenheit eines bereits vorhandenen Haufens wirkt als 
Reiz, das, was sie tragen, ebendort niederzulegen. 

DaB sich der Beginn der Bautitigkeit auch bei alteren Arbeitern 
oft lange Zeit hinauszieht, konnte ich schon in meiner ersten Arbeit 
zeigen (S. 362f.). Hat aber erst einmal ein Tier sich zur Grabtatigkeit 
entschlossen, dann gesellen sich die anderen sofort zu, sofern sie nicht. 
durch eine Arbeit bereits okkupiert sind. 


Tabelle 30. Nest CJM (Messor structor). Resultate 10tagiger Beobachtungen 
(40 Stunden). Innendienst (Februar). 


Datum Alte Mittel Junge | Jiingste |Giganten| groBe | mittelgr.| kleine 

4. IT. — 5 12 7 
en | 5 1 
2 i 3 1 
] — 2 1 
2 1 1 1 
1 - 3 — 
1 if 3 — 
1 L 4 = 
1 — —- 1 

l 


—— a 


21 45 21 45 
AuBendienst wahrend derselben Zeit: A.G 8 (Smal), A.m 28 (Imal), A.k13 
(3mal), M.gr 5 (Imal), M.m 9 (1mal), M.k159(2mal); J.gr 36 (2mal);1 Jiingstes 
(1mal), 


Das zégernde Verhalten der jungen Nester ist demnach nicht ein 
Zeichen der Jugendlichkeit, sondern ein Beweis dafiir, daB die Ameise 
zwar die Bedingungen zur Instinktausiibung in sich trigt, aber noch 
auslésender Reize bedarf, bis eine Arbeit richtig in Gang kommt. Nor- 
malerweise wird sie derartige Reize stets vorfinden; sei es im Vorbild 
der Genossen oder in den Spuren ihrer Tiatigkeit. 
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Eine Versuchsreihe steht noch aus, da sich bisher nicht gentigend 
Material fand. Es miiBten noch jiingste Arbeiter verschiedener GroBe 
ohne Brut gehalten und durch auBere Bedingungen zu allen méglichen 
Arbeiten angereizt werden, die ihrem Alter noch nicht entsprechen. Es 
wire sehr wichtig festzustellen, ob sie dann schon frither mit AuBen- 
dienst beginnen und welche GréBen dabei besonders bevorzugt sind. 

Die hier vorgetragene auf morphologischer und physiologischer Grund- 
lage beruhende Arbeitsteilung geniigt indessen nicht, um alle Erschei- 
nungen zu erklaren,-die man in den Nestern findet. Wenn wir nume- 
rierte Tiere eines Nestes langere Zeit beobachten (Tabelle 31), so zeigt 
sich, da&8 manche Individuen immer eine bestimmte Arbeit bevorzugen, 
ohne daf eine der bereits angefiihrten Ursachen dafiir zu erkennen ware. 

Um zu sehen, ob sich solche Spezialarbeiter nicht doch umstimmen lassen, 
wurden alle Tiere der Versuchsnester 10 Tage lang auf ihre Arbeit kontrolliert. 
Dann wurden Gruppen isoliert, die extrem auf Sammeltatigkeit und extrem auf 
Brutpflege eingestellt waren. Erstere erhielten nur Eier und Larven ohne die 
Moglichkeit etwas anderes zu tun, letztere kamen ohne Brut in ein neues Nest, 
wo es Reinigungs- und andere Arbeiten auszufiihren galt. Es dauerte stets langere - 
Zeit, bis eine Umstellung auf die neue Arbeit eintrat; in einem Falle waren aber 
bereits nach 6 Tagen verschiedene Tiere mit der neuen Tatigkeit beschaftigt. Sie 
blieben teilweise diesen neuen Arbeiten auch dann treu, als sie wieder in ihr altes 
Nest zuriickversetzt wurden, wo sie Bedingungen ihrer friiheren Tatigkeit wieder- 
fanden. 

So wurden auf Mallorca Arbeiter, die weit vom Nest beim Sammeln ge- 
fangen waren, in Erdnester gesetzt, und es wurde nun abgewartet, wann 
sie sich zur Bautitigkeit entschlossen. Es dauerte stets viel langere Zeit 
als bei den Kontrollnestern, die mit Bauarbeitern desselben Naturnestes 
besetzt waren. So hatten z. B. 35Sammler von Messor instabilis, die 
am 20. IIT. 1928 in ein Erdnest kamen, erst nach 10 Stunden einige 
kleine Stollen angelegt, waihrend die gleiche Zahl Bauarbeiter bereits 
nach 11+/, Stunden die Aushebung der Erde begann, und in 6 Stunden 
schon ein geraumiges Nest ausgehoben hatten. 

Daf’ ein Wechsel der Tatigkeit nicht nur zwischen Arbeitern des 
AuSendienstes méglich ist, zeigte ein anderer Versuch. 


25 Exemplare von Messor instabilis, die extrem aufs Sammeln eingestellt 
waren, wurden am 20. 1V.1928 mit 30 Larven zu einer Kolonie (M. H) zusammen- 
gestellt. Die Tiere kimmerten sich absolut nicht um die Brut; sie sortierten nicht 
einmal die Larven aus der Erde und dem Abfall heraus, so da& dieselben verkamen. 

Anfang Juni begannen in dem inzwischen nach Miinchen iiberfiihrten Nest 
einige Giganten Eier abzulegen; und nun widmeten sich alle Tiere nach und 
nach ausschlieBlich der Brut, von der sie bis Anfang August viele Puppen auf- 
zogen. Um zu sehen, wie sich die Tiere jetzt dem AuBendienst gegeniiber 
verhielten, wurde vom 5. VII. bis 29. VII. das Nest dauernd an eine Arena ange- 
schlossen, in der eine bestimmte Zahl von Kérnern lag. Es lie8 sich trotz fort- 
laufender Beobachtung nie feststellen, daB Tiere ausliefen, und da die Zahl der 
Korner nicht abnahm, muBte angenommen werden, da8 auch in der nicht kontrol- 
lierten Zeit (z. B. nachts) die Tiere stets bei den Larven und Hiern blieben. 
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Sammler lieBen sich demnach extrem auf Brut umstellen und zeigten 
damit nicht nur, daf eine Umstellung erfolgen kann, sondern lieferten 
zugleich den Beweis, daB das Alter keineswegs allein fiir bestimmte Ar- 
beiten, wie Brutpflege, maBgebend ist. Es kann vielmehr auch eine Um- 
stellung in umgekehrter Richtung erfolgen, als sie im natiirlichen Verlaut 
zu finden ist. 

Aus Tabelle 31, in der die tiber viele Monate hindurch kontrol- 
lierten Tiere zusammengestellt sind, lassen sich ebenfalls Arbeitsumstel- 
lungen dieser Art ablesen. Daneben sind aber auch alle anderen Még- 
lichkeiten vertreten. Es gibt Tiere, die monatelang die gleiche Tatig- 
keit beibehielten, andere, die dauernd wechselten; wir haben ferner den 
Ubergang vom Innendienst zum AuBendienst ebenso wie den umge- 
kehrten Fall. In Tabelle 32 sind einige Tiere jeder Kategorie heraus- 
geschrieben. Daf dort bei der Rubrik iiber gleichbleibende Tatigkeit, 
wie der iiber den normalen Ubergang vom Innendienst zum AuBendienst, 
mehr kleine und mittlere Arbeiter zu finden sind, in der Rubrik mit 
dauerndem Wechsel und dem normaleren Ubergang von AuBendienst 
za Innendienst aber mehr Giganten und GroBe, darf nach dem friher 
dargelegten nicht erstaunen. Auch hierin zeigt sich die gréBere Stetig- 
keit der kleinen Arbeiter gegentiber den groBen. 

Wenn wir sehen, da8 ein Tier eine Tatigkeit dauernd ausiibt, kann 
man nach dem hier dargelegten diese individuelle Bevorzugung eben- 
falls auf die Arbeitsstetigkeit zuriickfiihren. Aus irgendeinem auBeren 
Grunde ist die Ameise vielleicht von Anfang an gerade auf diese eine 
Arbeit eingestellt, daB eine andere gar nicht in Betracht kommt. So- 
lange diese bevorzugte Tatigkeit ausgetibt werden kann, besteht ja gar 
kein Grund sie aufzugeben; nur wenn es lingere Zeit keine gewohnte 
Arbeit gibt, wird schlieBlich eine neue Tatigkeit aufgenommen (3). 

Arbeitsstetigkeit auf der einen, Arbeitsdrang auf der anderen Seite 
geben also eine geniigende Erklarung auch fiir diese Erscheinung, die 
wir als psychisches Moment den schon erérterten morphologischen und 
physiologischen Grundlagen der Arbeitsteilung zur Seite stellen kénnen. 

Wenn wir hier eine morphologische, physiologische und psychologi- 
sche Grundlage fiir die Arbeitsteilung feststellten, so soll diese Kinteilung 
nur etwas Vorliufiges darstellen; denn letzten Endes miissen natiirlich 
auch diese drei Kategorien irgendwie zusammenhangen. Ist doch der 
physiologische Zustand, welcher die Jugendlichkeit bedingt, vermutlich 
genau so durch morphologische Momente bedingt, wie die an die Grobe 
gekniipfte Stetigkeit und Unstetigkeit, welche wiederum psychischer 
Komponenten nicht entbehrt. 

Da8 kérperliche Zustinde das Verhalten der Ameisen beeinflussen, 
lehrten einige Beobachtungen, auf die wir durch Zufall kamen. Hs war 
friiher schon darauf hingewiesen (s. Tabelle 14 und 15), da® Tiere, die 
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ein eingedriicktes Abdomen besafen, sich durch groBere Unstetigkeit 
auszeichneten, und infolgedessen ebenso wie die Giganten besonders hau- 
fig in der Arena erschienen. 


Tabelle 32. Auszug aus Tabelle 31. (Messor structor.) Gleichbleibende Tatigkeit 
in 6 Monaten. 


Sk ef na ee ee 
| 


Tier Nr. Juni, Juli August | September November 
m. 10 —A., 10 I. —A., 2 I. -A., 10 I. 
m. 48 —A., 10 I. —A., 11 I. —A., 10 I. 
kl. 59 —-A., OL / —-A., 10 I. 
Ubergang Innendienst < AuBendienst 
ee a aay ene ig 8 4A,61 
kLe3 —A., 10 I. DAG al. DAS, Sul 
gr. 40 -A, 10. | DA, io ne 
; Ubergang AuBendienst < Innendienst 
G. 16 8A, (221 8 A. 2 1. 6 A., 4 1. 
G. 50 SeAGRS el 6 A. 4 1. 
gr. 56 10 A, -L. b Aa as 
Dauernder Wechsel 
Gans 1204.5 Gul: ee Be Be 2 AL, oA: 3 Ang is 
G. 50 SASS te 6A, 41. 
m. 6 —A., 10 L Gr Aw Bits -—A., 101. 
Tabelle 33. Nest IW (Messor structor). Resultate 10tagiger Beobachtung (je 
2 Stunden). 
Aufendienst: 
7mal A.gr. 50 
6mal J.k1. 3!! J.m. 1! 
5mal J. 29!! 
4mal A.m. 30 
3mal J.kl. ungezeichnet (ungewiB ob stets dasselbe Tier) 
2mal A.m. 20 A.G. 10 J.k1. 2! J.m. 49!! 
Imal A.G. 46 J.m. 19! J.kl. 26!! (starb am 7. Tag) 
Innendienst: 
A.m. 56 A.k1. 16 A.kl. 40 starben bald 
J.m. 27! J.KI. 4!! 


und 8 J.kl.-Tiere ohne 


Markierung 


Das Nest enthielt: 
9 Alte, 9 Junge mit, 9 Junge 


ohne eingedelltes Abdomen. 


Bezeichnung: A., M., J., G., gr., m., kl. wie in Tabelle 24. 
! = mit eingedelltem Abdomen. 
!'! = kiinstlich eingedellt. 
42mal AuBendienst, 23mal Tiere mit Delle! 
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Da die Beobachtungen sich hauften, wurde ein Versuch angesetzt, 
der in Tabelle 33 wiedergegeben ist. 9 alte Tiere verschiedener GréBe 
wurden mit 18 jungen kleinen oder mittleren Exemplaren zusammen- 
gesetzt. 4 der Jungen hatten aus irgendwelchen Ursachen ein eingedelltes 
Abdomen; 5 erhielten eine Delle kiinstlich durch Druck mit der Pinzette. 
Alle diese Tiere wurden gezeichnet. Ohne Zeichnung blieben die 9 iibrigen 
Jungen, um jede Beschidigung auszuschlieBen, die bei der Farbmarkie- 
rung nicht immer zu vermeiden ist. Man hatte dabei allerdings die 
Schwierigkeit, daB man diese Exemplare nicht auseinander halten 
konnte. 

Wie die Tabelle 33 zeigt, verteilte sich der AuBendienst der 42mal 
beobachtet wurde, auf folgende Tiere: 16mal erschienen alte Tiere und 
zwar ausschlieBlich solche groBer und mittlerer Dimensionen; 23mal 
waren junge Tiere mit eingedriicktem Abdomen dabei beteiligt und nur 
3mal ungeschadigte Junge. Im Innendienst lieBen sich beobachten 3 Al- 
tere (mittel oder klein), 2 junge mit und 8 Tiere ohne eingedellte Abdomen. 

Es geht aus diesen Versuchen wohl eindeutig hervor, daB die Tiere 
mit einer Delle am Abdomen bedeutend unsteter sind als die ungescha- 
digten. Wodurch dies bedingt wird, kann man nur mutmafen. Viel- 
leicht wird durch die Delle ein Reiz auf die Ganglien des Bauchmarks 
ausgeiibt? Ware dies der Fall, dann kénnte man die Unstetigkeit der 
Giganten damit in Parallele setzen, bei denen die starker ausgebildeten 
Ovarien vielleicht das Gleiche bedingen. Da8 ein Reiz auf die letzten 
Bauchganglien groBe Nervositaét und Ruhelosigkeit auslost, werden wir 
bei den noch zu beschreibenden Kampfhandlungen sehen, wo die Tiere 
mit abgetrenntem Hinterleib auch dann noch dauernd angriffen, als die 
ubrigen sich bereits erschépft zuriickgezogen hatten. 

Es scheinen aber auch andere Verletzungen wie z. B. der Verlust eines Fiih- 
lers oder Beines als Auslésung der Ruhelosigkeit zu wirken, so daB hier noch 
ein weites Gebiet beschreibender und experimenteller Beobachtungen vorliegt. 

Fraulein 8. Enruarpt hat auf meine Veranlassung die weitere Bearbeitung 
dieser interessanten Fragen aufgenommen; es steht zu hoffen, daB ihre Unter- 
suchungen die Probleme weiter fordern. 

Nach dem heutigen Stande der Erkenntnisse lit sich sagen, daB zur 
Erklarung der Arbeitsteilung die Ausiibung einiger weniger auf morpho- 
logischer, physiologischer und psychologischer Grundlage beruhender In- 
stinkte geniigt. Wir brauchen nicht eine auf gegenseitigem Ubereinkom- 
men beruhende Spezialisierung anzunehmen; dagegen sprechen schon 
die sich oft sinnlos auswirkenden Mechanismen der Instinkte. Die Stetig- 
keit und der Fanatismus der Arbeitsscharen auf der einen, der Tatig-- 
keitsdrang arbeitslos gewordener Tiere auf der anderen Seite schaffen 
geniigende Grundlagen dafiir, daB in einem normal besetzten Nest alle 
Tatigkeiten, die zum Wohle des Staates ndtig sind, auch ausgefiihrt 


werden. | 


a. 
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7. Wachtdienst. 


Es ist seit langem bekannt, daB in manchen Ameisenstaaten haufig 
eine Art Wachtdienst gefunden wird. Am ausgeprigtesten scheint das 
bei Colobopsis zu sein, wo die Soldaten mit ihren abgestutzten Kopfen 
die Einginge véllig ausfiillen. Man findet derartige ,,Wachter“ aber 
auch manchmal bei verschiedenen Formiciden und Myrmica-Arten, wo 
sogar Ablésungen der Wachthabenden beschrieben wurden. 

Bei den Messor-Arten nehmen solche ,,Wachter‘‘ stets eine besondere 
Korperhaltung an. Die Antennen sind zuriickgelegt, die Beine an Thorax 
und Abdomen angezogen, so daB der Kérper leicht angepreBt erscheint. 
In dieser als ,,Wachterstellung‘‘ zu bezeichnenden Haltung kénnen die 
Tiere oft stundenlang ziemlich bewegungslos verharren. 

Wo findet man nun Tiere in derartiger Stellung? In den Natur- 
nestern konnte ich wiederholt feststellen, da% Giganten und groBere Ar- 
beiter auf diese Weise den eigentlichen Nesteingang blockierten. Aber 
auch in den Gangen hinter den Eingangsléchern saBen manchmal Exem- 
plare in dieser Stellung, und zwar nicht nur mit dem Kopf nach auBen, 
sondern auch nach innen zugewandt. Endlich findet man Giganten und 
groBere Arbeiter in Wachterstellung auch noch auBerhalb der Nester 
unter Steinen usw. oder auch in seltenen Fallen auf freiem Feld, wo sie 
scheinbar den Nestbereich abgrenzen. 

In den kiinstlichen Gipsnestern ist die Ausgangsréhre bevorzugt; 
aber auch die engen Verbindungsginge zwischen den Kammern werden 
haufig mit Tieren in Wachterstellung besetzt, besonders bei neuen Ne- 
stern, in denen die Tiere noch nicht ganz eingewohnt sind. Die Képfe 
k6énnen auch hier der AuBenwelt zugewandt, oder nach dem Nestinnern 
gerichtet sein. 

Was fiir Tiere sind es nun, die solche Posten einnehmen? 

Hinige Beobachtungen mégen dies illustrieren. Das Nest ML II, welches am 
25. IV. 1928 mit 183 Exemplaren von M. instabilis besetzt worden war, wurde 
am 30. IV. zum erstenmal durch ein 12 cm langes Glasrohr mit einer Arena ver- 
bunden. Hin gréBerer Arbeiter, der zur Erkundung vorstie8, durchlief die Glas- 


roéhre 1lmal; dann nahm er an dem der Arena zugewandten Ende Aufstellung 
und blieb, den Kopf nestwarts gerichtet, 21/, Stunden sitzen. 


In Nest MZ III, das am 2. VIT. 1928 an eine Arena angeschlossen wurde, 
blieben nach und nach vier Exemplare mit angelegten Antennen und ange- 
preBtem Korper in der Verbindungsréhre sitzen, und zwar zwei Tiere in der 
Richtung zum Nest, die anderen beiden in umgekehrter Richtung. Ein fiinftes 
nahm Aufstellung an Abfallstiicken, welche die das Nest reinigenden Arbeiter 
dort deponiert hatten. Sie lieBen sich durch die iiber sie hinwegsteigenden Ge- 
nossen nicht stéren, bis sie endlich nach 3, 5, 8, 9 und 10 Minuten wieder ins 
Nest zuriickkehrten. 


In demselben Nest liefen am folgenden Tage nach Anschlu8 an eine Arena 
nach und nach einige Tiere aus, unter anderen auch Nr. 26 und 28. Diese gingen 
nur bis zur Verbindungsréhre, wo sie in Wachterstellung sitzen blieben. Als nach 
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Auffindung von Kérnern einige Arbeiter alarmierten, wurden die Tiere 26 
und 28 vom Alarm nicht beriihrt; sie blieben vielmehr sitzen, trotzdem bald ein 
reger Verkehr tiber sie hinwegging. Endlich schlo8 sich Nr. 28 den Arbeits- 
scharen an und konnte dann nicht mehr beobachtet werden. Tier 26 setzte 
sich schlieBlich — nach 11 Minuten — ebenfalls in Bewegung und lief zu 
dem entfernten Nest; dann kehrte.es bis zu seinem alten Platz zuriick und fand 
dort ein Zuckerstiickchen, welches ein eintragendes Tier verloren hatte. Es be- 
gann daran zu lecken und wagte sich nach 9 Minuten schlieBlich bis‘in die Arena 
vor. Nach weiteren 15 Minuten war es der Arbeitsschar angeschlossen, welche 
Futter eintrug. 


Ganz ahnlich verhielt sich tags darauf ein anderes Tier (Nr. 17), das einige 
Minuten, sowie zwei weitere (Nr. 49 und 16), die auch nur ganz kurze Zeit die 
Wachterstellung einnahmen, Als andere Exemplare infolge eines Alarms einzu- 
tragen begannen, wurden sie mitgerissen und begannen ebenfalls einzutragen. 


Am besten lieBen sich die Momente, welche zur Einnahme und Aufgabe der 
Wachterstellung fiihren, am Nest MMS (Messor structor) beobachten, das zu 
dieser Zeit von 9 Giganten, 3 groBen, 8 mittleren und 8 kleinen Arbeitern be- 
wohnt war. Alle waren frisch markiert. 


Am 11. VIII. wurde 10.10 Uhr das Nest, das Larven und Hier enthielt, an 
eine Wasserarena (vgl. Abb. 5 und 6) angeschlossen. Zunachst liefen nur die 
Giganten 7 und 58 aus, die aber erst nach 3/, Stunden bis zur Arena vorge- 
stoBen waren. Spater setzten sich zwei weitere Giganten, 18 und 56, in Be- 
wegung. Beide kamen nur bis zur Verbindungsréhre, wo sie etwa 3 cm vonein- 
ander entfernt, die K6pfe der Arena zugerichtet, in Wachterstellung ttbergingen 
(11.05 Uhr). Nr. 18 blieb dort bis 11.20 Uhr; dann kehrte er langsam zum Nest 
zuriick. Etwas langer blieb Gigant 56 sitzen und zwar zunachst ganz ruhig bis 
11.30 Uhr; dann putzte er sich, drehte sich um, machte ein paar Schritte vor- 
warts und ging wieder zur Ruhe iiber. 


Inzwischen war ein neuer Gigant, 37, aus der hinteren Nestkammer 
(Raum ITT) nach vorne gekommen; er erreichte aber nicht einmal den Ausgang, 
sondern blieb zwischen den beiden folgenden Kammern (Raum II und I), um sich 
erst 18 Minuten spater (11.28 Uhr) erneut in Bewegung zu setzen. Jetzt kam er 
bis zur Ausgangsréhre, wo er voriibergehend Ruhestellung nahm. Nach einer 
kurzen Stockung an dem die Glasréhren verbindenden Gummischlauch erreichte 
er endlich 11.38 Uhr die Stelle, wo Nr. 56 immer noch sa8, und das gab Veranlas- 
sung ebenfalls dort den weiteren Vormarsch aufzugeben. 


11.45 Uhr erschien Gigant 18, der bis dahin im Nest herumgelaufen war, 
wieder an der Stelle, wo Nr. 37 und 56 saBen. Er betastete Gigant 56 langere 
Zeit und versuchte in mehrmaligem Anlauf iiber ihn hinwegzusteigen, worauf 
dieser nunmehr sehr munter ins Nest zuriickkehrte. Er war von da an dauernd 
in Bewegung, nachdem er 45 Minuten lang in Wachterstellung still gesessen hatte. 
Gigant 18 dagegen blieb auf dem Platz, den bis dahin 56 eingenommen hatte, 
sitzen; er hatte ihn ,,abgelést‘‘. 12.06 Uhr wurde dann auch Gigant 18 in der- 
selben Weise ,,abgelést‘‘ von einem mittleren Arbeiter (17), der in die Réhre 
vorgelaufen und dabei wiederholt 18 ,,angerempelt“ hatte. 

Gigant 18 betrat nunmehr die Arena und lief dort langere Zeit herum. Auf 
dem Riickweg stieB er seinerseits wieder an Nr. 37 und 17, die immer noch still 
saBen, und brachte sie in Bewegung. Beide liefen ins Nest zuriick und 37 
kam nach ausgiebiger Reinigung seines Kérpers schlieBlich, nach einigem Zogern 
an der Unterfiihrung, bis in die Arena, nachdem das Tier beinahe 1 Stunde in 
Wachterstellung stillgesessen hatte. 
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Die Protokollausziige sind hier absichtlich sehr ausfiihrlich wieder- 
gegeben worden; sie sollten die tatsichlichen Vorginge beschreiben, ohne 
irgendwelche Interpretationen zu geben. 

Wenn-wir nunmehr das, was wirklich beobachtet wurde, zusammen- 
fasgen, so ergibt sich folgendes: Einige Tiere, die arbeitslos waren, setzen 
sich in Bewegung und geraten dabei in innen noch unbekannte Gegenden 
(Verbindungsréhren der angeschlossenen Arena). Sie kommen da zur 
Ruhe, wo ein Reiz besonders stark auftritt; am Nestausgang, wo etwas 
ganz Unbekanntes beginnt, oder am Gummirohr, wo der Geruch, und 
in der umgebogenen Glasréhre, wo Strahlenbrechung und vielleicht auch 
die Abkiihlung durch das Wasser neu fiir sie ist. Oder aber die Ruhe- 
stellung wird da eingenommen, wo bereits ein anderes Tier sich fest- 
gesetzt hat und den Vormarsch hemmt. 

Der AnstoB zum Weiterwandern oder zur Riickkehr kann nun eben- 
falls durch auBere Reize erfolgen. Ein solcher auBerer Reiz ist z. B. die 
Ankunft eines anderen Tieres, das entweder alarmiert und damit einen 
Erregungszustand wbertragt; oder aber der Ansto8 erfolgt rein mecha- 
nisch, dadurch, daB der neue Ankémmling dariberklettern will und so 
eine Erregung.auslést. Den Ankémmling selbst aber trifft an derselben 
Stelle der gleiche Reiz, der das weitere Vorwartsdringen abstoppt; noch 
vermehrt vielleicht durch die Anstrengung, die es kostet, das vor ihm 
sitzende Tier wegzudrangen oder zu tiberklettern. Besonders sch6n kam 
dies bei der Ablésung von Nr. 56 durch 18 zum Ausdruck, wo der 
ablosende Gigant erst nach dreimaligem Versuch der Uberkletterung zur 
Ruhe kam. Wie sehr ein gewisser Ermiidungszustand die Einnahme der 
Wachterstellung begiinstigt, sei zum SchluB an einem Beispiel erlautert. 
In Nest MG (Messor instabilis) waren zwei Tiere, Nr. 1 und 58, aus 
dem Nest ausgelaufen und hatten etwa 1/, Stunde Erkundungsausfliige 
unternommen. Tier | blieb schlieBlich auf ,,freiem Felde‘‘, d. h. mitten 
in der Arena stehen und behielt die Wachterstellung 12 Minuten lang 
bei; Nr. 58 tat dies erst, nachdem der Riickweg angetreten und die Glas- 
rohre bereits erreicht war. Nachdem Tier 1 sich wieder in Bewegung 
gesetzt und eine weitere Zeit tiber erkundet hatte, kehrte es ebenfalls 
in die Arena zuriick und léste dabei 58 in der gleichen Weise ab, 
wie es oben bereits beschrieben ist. 

Zusammenfassend laBt sich somit sagen, daB der Ubergang in die 
Wachterstellung durch psychologische, oder wenn man diesen Ausdruck 
vermeiden will, sinnesphysiologische Zustande bedingt ist. Arbeitslose 
Tiere laufen erkundend herum, bis eine gewisse Miidigkeit eintritt. Wenn 
dann noch ein besonderer Reiz hinzukommt, bleiben sie stehen ; sel es, 
da der Reiz unangenehmer Natur ist, wie z. B. das Auftreten unbe- 
kannter Geruchsempfindungen oder aber zum Ausruhen einladet, wie 
eine dunklere Stelle in oder auBerhalb des Nestes. 
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Daf Giganten verhaltnismafig haufig als Wachter gefunden werden, 
liegt daran, dafi diese grofen Arbeiter am meisten umherschweifen und 
dadurch besonders oft in die Lage kommen, die Wachterstellung einzu- 
nehmen. Und bei jungen Tieren wiederum, die zum ersten Male aus- 
laufen, ergeben sich durch die Unbekanntheit mit der AuBenwelt beson- 
ders oft Situationen, die zur Einnahme dieser Haltung fiihren. 

Mit dem Stillsitzen in Wachterstellung sind vermutlich auch die 
,,Versammlungen® zu vergleichen, die von verschiedenen Autoren bei 
allerlei Ameisenarten gefunden wurden. Bei Messor lieBen sich Versamm- 
lungen stets dann beobachten, wenn Kéniginnen oder Arbeiter im Nest 
,»briitig wurden; d.h. kurze Zeit vor der Ablage von Eiern. Man 
konnte sicher sein, daB kurz nach solchen oft tagelang dauernden Ver- 
sammlungen Eier gefunden wurden, so daf8 ihr Auftreten spadter stets 
als Signal fir kommende Brut gebucht wurde. Vermutlich geht von den 
reifenden Ovarien ein Duft aus, der die Tiere in seinen Bann zwingt. 
Der ,,Hofstaat‘‘, der die Geschlechtstiere sozialer Insekten haufig dauernd 
umgibt, diifte ebenso in den oben angefiihrten Momenten seine Erkla- 
rung finden, wie die Wacht an Blattlausen bei Lasiws u. a. und das Ab- 
grenzen des ,,Bauplatzes‘‘ durch Termitensoldaten, wenn ihre zerstérten 
Galerien von Arbeitern wieder aufgebaut werden. 

Alle derartigen Verhaltnisse erscheinen natiirlich zweckmaBig und 
verfiihren leicht dazu, eine unbewuBte Intelligenz dahinter zu vermuten. 
Wenn man aber ohne Voreingenommenheit nur die Phanomene regi- 
striert, wie wir es bei der Wachterstellung taten, sieht man nichts mehr 
von einer ,,BewuBtheit’‘; bei der Einnahme der Wachterstellung zwi- 
schen zwei Nestkammern kann man sogar nicht einmal von Zweck- 
maBigkeit sprechen, besonders wenn hier sowie am Nesteingang der 
Kopf dem Innern des Nestes zugewandt ist. In der Mehrzah] der Falle 
bleibt indessen die Gewohnheit, bei bestimmten Gelegenheiten die Wach- 
terstellung einzunehmen, doch nicht ohne Nutzen fiir die Gesamtheit, 
denn die Anwesenheit von Arbeitern an den Nesteingiingen vermag natiir- 
lich Feinden den Eingang zu verwehren, da die dort sitzenden Tiere, wie 
wir spater sehen werden, anzugreifen oder zu alarmieren vermégen. Und 
wenn Giganten oder groBe Arbeiter bei ihren Rekognoszierungen weiter 
auBerhalb des Nestes in Wachterstellung tibergehen, so kann auch das 
fiir den Gesamtstaat zweckmaBig sein; wird doch damit, wenn auch 
unbewuBt, der weitere Umkreis des Nestes von einem Kordon umgeben 
und so eine Hinflu8sphire abgegrenzt. 

Eine mehr aktive Art der Nestbewachung konnte ich auf Mallorca 
einige Male bei Messor instabilis und auf Ischia bei Messor minor be- 
obachten. Eine Anzahl Tiere lief oder saB um die Nesteinginge herum; 
alle vorbeikommenden Ameisen wurden angesprungen, aber sofort frei- 


gegeben, sobald es sich um Angehdrige desselben Nestes handelte. Ich 
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habe genau das gleiche Verhalten, das an die Wachter im Bienenstaat 
erinnert, auch bei verschiedenen Formica-Arten der bayrischen Voralpen 
beobachtet. Ob es sich, wie bei den Bienen hier, um junge Tiere handelt, 
die vor ihrem ersten eigentlichen Ausflug in weitere Fernen stehen, lieB 
sich nicht feststellen, da im Kunstnest leider bisher niemals eine ahnliche 
Erscheinung beobachtet werden konnte. 


8. Kampfhandlungen. 


Wie schon in der ersten Arbeit erwihnt wurde, zeichnen sich die 
Messor-Arten durch groBe Friedfertigkeit aus. Dies gilt besonders 
fiir Messor structor, die auch in ihrem sonstigen Benehmen viel ruhiger 
ist als Messor instabilis und Messor minor. Letztere Arten greifen z. B. 
an, wenn man ihre Nester 6ffnet und kénnen mit ihren groBen Man- 
dibeln auch tiichtig kneifen; besonders natirlich die Giganten. Messor 
structor sucht dagegen meist das Heil in Flucht und Versteck. 

Eine Schmerzempfindung durch Giftwirkung lieB sich aber auch bei 
den heftigeren Arten niemals feststellen, und so bleibt auch ihr Angriff 
fiir den Menschen recht harmlos, sofern nicht gerade groBe Giganten 
in die Lippe oder in die Zunge ihre Mandibeln einschlagen, wie es mir 
beim Aufsaugen von Tieren einige Male passierte. Dann kann man die 
Kraft der Kiefer und die Ausdauer, mit der sie zusammengepreBt wer- 
den, bestens erproben. 

Diese Starke und Kraft der Mandibeln ist vermutlich die Haupt- 
waffe von Messor. Hinzu kommt dann noch das Sekret der Giftdriise, 
das als weiBlicher Tropfen an der Abdomenspitze austritt und oft deut- 
lich beobachtet werden kann, wenn man frisch gefangene Tiere mit der 
Pinzette anfaBt. Im Kampf betupfen die Angreifer ihre Gegner mit 
diesem Sekret, das, wie zu erwarten war, auf Lackmuspapier eine Saure- 
reaktion ergab. Daf dies Sekret eine unangenehme Wirkung ausiiben 
mu, die auch vom eigenen Produzenten peinlich empfunden wird, geht 
daraus hervor, daf alle Tiere, welche zur Sekretabgabe gezwungen waren, 
sobald es irgend geht, ihre Abdomenspitze auBerst sorgfaltig ablecken 
und putzen. 

In kimstlichen Nestern kann man hiaufig beobachten, da® die an- 
gehangten Glastuben sowie die tiber den Nestern liegenden Glasscheiben 
Sekretspuren tragen. DoFLern hat solche Verunreinigungen der Glaser 
in Messor-Nestern zuerst beschrieben und auch darauf hingewiesen, daB 
an der breitesten Anfangsstelle eines solchen Sekretstreifens meist ein 
Kottrépfchen zu finden ist. Nach meinen Beobachtungen, welche denen 
Dor.etys vollig konform sind, lat sich das Auftreten der Sekretstreifen 
wohl nur folgendermafen erklaren: In den Kunstnestern haben die ohne 
Beunruhigung lebenden Ameisen keine Gelegenheit, ihr Sekret bei An- 
griff oder Verteidigung zu verbrauchen. Sie entleeren infolgedessen die 
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uberfiillte Driise gleichzeitig mit der Kotabgabe und streifen dann mit 
dem Abdomen am Boden entlang, um dessen Spitze zu reinigen. 

Hine Absicht, die Glasscheiben damit undurchsichtig zu machen, wie 
es DoFLEIN meint, kann ich diesen Vorgingen nicht zubilligen; ich 
glaube nach meinen jetzigen Beobachtungen auch, da die in den Erd- 
nestern manchmal abgestrichenen Sekrete nur zufillig zur Verfestigung 
der Gange dienen. 


Die Art und Weise, wie sich Einzeltiere im Kampf mit ihresgleichen 
benehmen, soll an einigen protokollierten Beispielen erlautert werden. 


Auf ein am Castillo Belver auf Mallorca friedlich bauendes Volk von Messor 
instabilis wurde ein groBer fremder Gigant derselben Art geworfen. Er stiirzte 
mit einem Sprung auf den nachsten Arbeiter zu, ergriff ihn und zerrte ihn riick- 
warts gehend aus dem Gewiihl heraus. Dabei wurde das Abdomen herunter- 
gebogen und Sekret am Feind abgestreift. Nachdem der Gigant beinahe 11/, m 
rickwarts gelaufen war, blieb er unter einer Grasstaude, den Gegner dauernd 
in den Mandibeln haltend. 

Nach einer halben Stunde war der kleine Arbeiter verendet, ohne daB& hier 
auBere Verletzungen erkennbar waren; in einigen anderen Fallen gleicher Art 
wurden Képfe und Abdomen abgetrennt. Der Gigant reinigte dann nach Er- 
ledigung des Gegners seine Abdomenspitze auBerst sorgfaltig und lief weg. 

Kleine fremde Arbeiter, die spaiter auf das gleiche Nest zeworfen wurden, 
benahmen sich ahnlich, wenn auch nicht ganz so stiirmisch. Sie sprangen auch 
nicht so weit auf den Gegner zu, sondern warfen nur den Kopf mit gedfineten 
Mandibeln vor. 

Bei einem anderen Nest konnte gut beobachtet werden, wie ein ,,auf Wache“ 
sitzender Gigant sich benahm, als ein fremder Arbeiter vorbeilief. Er schoB in 
gleicher Weise, wie soebenerwahnt, auf das fremde Tier los, erreichte es aber nicht; 
gleichwohl lief er riickwarts in den Nesteingang hinein, und da unmittelbar darauf 
einige andere Tiere das Nest aufgeregt verlieBen, hatte er vermutlich im Innern 
durch Kriegstanz ,,alarmiert™. 


In den kiinstlichen Gipsnestern kann man den Erfolg der Alarmie- 
rung naturgemaB besser beobachten als im Freien. 


So wurde in einem Nest von Messor instabilis, dessen Ausgang unmittelbar 
zum Anlauf ins Freie (auf einen Sandhaufen) geéffnet war, der erste rekognos- 
zierende Gigant weggefangen und einige Zeit in der Hand festgehalten. Nach- 
dem ich ihn wieder losgelassen hatte, fiihrte er auf dem Sandhaufen einen wilden 
Kriegstanz auf. Dabei lief er in den Nesteingang hinein und alarmierte einen 
Arbeiter, der sofort herausschoB und ebenfalls Kriegsalarm ausfiihrte. Beide 
Tiere kamen dabei noch 3—5mal in den Nesteingang hinein; da bis dorthin 
aber noch kein weiteres Tier vorgestoBen war, konnte die Alarmierung, die in 
anderen Fallen bis ins Nest hineingetragen wird, keine Verstarkung herauslocken. 


Die Kampfesweise des Einzeltieres besteht demnach im Vorwerfen 
des Kopfes oder im Ansprung, im Packen des Gegners und schleunigen 
Riickzug, wobei dann der Feind mit Gift und Mandibeln erledigt wird (1). 
Wird der Feind im Ansprung nicht erreicht, so erfolgt Alarmierung. 

Eine ZweckmaBigkeit des Verhaltens ist in jedem der Falle nicht 


zu verkennen. 
28* 
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Massenkimpfe kann man besonders dann gut beobachten, wenn man 
Tiere verschiedener Nester zusammensetzt. Da dann alle beide Parteien 
wild aufeinander losfahren, gibt es sofort ein groBes Gewiihl, in dem vielen 
der Kimpfer Kopf und Abdomen abgerissen wird oder sie dem Gift er- 
liegen. Sofern es sich um Tiere derselben Art handelt, schlieBen die Uber- 
lebenden bald Frieden. Will man Tiere verschiedener Nester ohne Verluste 
zusammensetzen, so geniigt es meist, beide Parteien in eine Tube zu 
werfen und Samenkérner hinzuzutun. Wenn man dann tiichtig schiittelt, 
werden durch die anprallenden Korner BeiBereien im Keim erstickt. 

Angehirige des gleichen Nestes erkannten sich noch nach 2—3 monat- 
licher Trennung und befehdeten sich — von kleinen anfanglichen Planke- 
leien abgesehen — nicht. 

Nur in einem Falle kam es zur Katastrophe: Als wir die beiden Nester MZ I 
und II, Ableger des friiher gemeinsamen Nestes MZ, ohne gréBere Vorsichts- 
maBregeln vereinigten, gab es den wildesten Kampf, den wir je in Kunstnestern 
zu beobachten Gelegenheit hatten. Der Kampf dauerte Tage lang und erst nach 
Verlust von zwei Drittel der Tiere (Messor instabilis) trat endgiiltiger Frieden ein. 
Das eine Nest wurde seit 21/2 Monaten vegetarisch, das andere tierisch gefiittert; 
dadurch war augenscheinlich der Nestgeruch so verandert, daB diese ba 2 
Feindschaft entstand. 


Die dauernde Vereinigung artfremder Exemplare wurde in einer Ver- 
suchsreihe von neun Nestern probiert; sie gelang nur in zwei Fallen 
‘(Nest MN und MO) in welchen einige wenige Arbeiter (3—4 Messor in- 
stabilis, 2—3 Messor structor) zasammengesetzt wurden. Sonst bildeten 
sich stets zwei Lager, die sich anfinglich befehdeten, spaiter aber dul- 
deten, sofern man sich nicht zu nahe kam. In einem solchen Nest konnte 
ich beobachten, daf der Verlust des Abdomens die Tiere absolut nicht 
abhalt weiterzukaimpfen, ja sogar noch kampfwiitiger machen kann. 
Zwei Giganten von Messor instabilis, denen im Kampf das Abdomen 
abgetrennt war, griffen auch dann noch dauernd an, als beide Parteien 
— die Gegner waren Messor structor — schon véllig abgekimpft in je 
eine der Nestkammern sich zuriickgezogen hatten. Sie eilten immer wie- 
der in die feindliche Nachbarkammer und stiirzten sich auf die Gegner, 
die sich ihrer kaum erwehren konnten. 

DaB vielleicht der Reiz, welcher von dem durchtrennten Bauchmark 
ausgeht, die Ursache dieser hemmungslosen Erregungszustande ist, wurde 
friiher schon angedeutet. 

In einem Nest, in welchem die Vereinigung von Messor structor und Messor 
instabilis gelang, lieB sich noch folgende Beobachtung machen. 

Das Nest MN enthielt anfainglich drei gréBere Messor instabilis und zwei 
Messor structor; nach einiger Zeit (5. [V.) war durch Tod die Zahl der Tiere auf 
je einen Giganten der beiden Arten reduziert. Als ich nunmehr drei kleinere 
Exemplare von Messor instabilis desselben Nestes hinzugab, versuchten diese, den 


structor-Giganten anzugreifen. Dieser ging aber nicht auf Kampf ein, sondern 
nahm die im ersten Teil bereits beschriebene Demutsstellung ein; d. h. er zog die 
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GliedmaBen an sich und blieb still sitzen, auch wenn ihn die anderen Tiere 
packten. Infolgedessen gaben auch diese bald die Feindschaft auf. Aus dieser 
Beobachtung geht schénstens hervor, daB gemeinsamer Nestgeruch manchmal 
sogar den Duft der Art zu iiberdecken vermag. 

Die Versuche mit Mischnestern wurden hauptsachlich deswegen un- 
ternommen, weil auf Mallorca an giinstigen Stellen die Nester beider dort 
vorkommender Arten oft so nahe beieinander liegen, daB die Wege der 
Nestinsassen sich dauernd iiberkreuzen. Trotz stundenlanger Beobach- 

tung, die ich im Garten der dortigen Pension Weyer und im Park des 
Castillo Belver ausfiihren konnte, lieB sich niemals eine Feindschaft fest- 
stellen. Trafen zufallig Angehdrige beider Arten auf ihren Wegen auf- 
einander, so zuckte jedes Tier zuriick, um dann in abgeanderter Rich- 
tung den Weg fortzusetzen. Man erkannte sich zwar als fremd, be- 
fehdete sich aber nicht — ganz im Gegensatz zu anderen, einsamer lie- 
genden Nestern, wo eine fremde Messor-Ameise sofort angegriffen wurde. 
Es mu8te demnach im Freien eine Gewohnung eingetreten sein, die zwar 
nicht zur Vermischung, aber zur Duldung fiihrte — ahnlich den ge- 
mischten Kunstnestern, in denen die Duldung zu einer Gemeinschaft 
fiihren konnte. 

9. Benachrichtigung. 


Wir hatten schon verschiedentlich alarmierende Tiere erwahnt, und 
missen hier noch im Zusammenhang darauf eingehen. 

DaB eine Signalisierung in ahnlicher Weise wie bei den Bienen vor- 
handen sein muB8, ist bereits in der ersten Arbeit schon angedeutet wor- 
den. Ich habe derartige Alarmierungen inzwischen noch viele Male an 
Kunst- und Naturnestern beobachten und die einzelnen Arten der Be- 
nachrichtigung genauer analysieren konnen. 

Wenn eine Messor-Ameise sich von einer Gefahr bedroht fthlt, be- 
wegt sie sich in ganz typischer Weise. Sie lauft auBerst aufgeregt mit 
weit gedffneten Mandibeln und erhobenem Kopf in Spirallinien herum 
und steckt mit ihrem Tun alle Nestinsassen an, mit denen sie zusammen- 
kommt. Auf die Ungerichtetheit solecher Alarmierung hatte ich bereits 
hingewiesen; es ist stets von neuen Reizen abhingig, was die Alarmierten 
dann tun. 

Hierfiir noch einige Beispiele: 

In das Nest MMS wurde aus einer Arena vom Giganten 37 eine tote Fliege 
eingeschleppt. Im ersten Nestraum nahmen die dort befindlichen Giganten 8 
und 1 die Fliege in Empfang; die Arbeiter 17 und 6 gesellten sich dann dazu und 
man begann mit der Zerteilung der Beute, die dabei bis nach der zweiten Nest- 
kammer gezogen wurde. Dort hielten sich einige arbeitslose Tiere auf, die zwar bis- 

* her bei der Brut waren, aber selbst keine Kier und Larven mehr bekommen konnten 
(Arbeiter 40 und 50). Tier 50 wurde angesichts der Fliege sehr aufgeregt; es begann 
zu alarmieren und lief dabei in die dritte Nestkammer, wo der groke Teil der 
Arbeiter bei der Brut saB. Alle Tiere gerieten in heftige Aufregung; die Brut 
wurde gepackt und herumgetragen, und die Tiere, welche keine Larven und Hier 
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mehr transportierten, liefen in den verschiedenen Kammern umher. Auch Tier 
40 wurde vom Alarm angesteckt, und zwar am meisten von allen. Es stieB 
schlieBlich sogar wiederholt bis in die Arena vor, und beruhigte sich erst, nach- 
dem auch die iibrigen Tiere zur Ruhe gekommen waren. Bei den Tieren, die 
Larven und Kier trugen, trat die Beruhigung schneller ein als bei denen ohne 
Brut; von letzteren beteiligten sich dann eine Anzahl] (Nr. 57, 49, 29 und 16) am 
Zerlegen der Fliege, zu der sie sich schlieBlich hingefunden hatten. 

Von unserer héheren Warte aus betrachtet, gehen ZweckmaBigkeit 
und Sinnlosigkeit hier véllig durcheinander. Unnotig war schon der 
Alarm, den Nr. 50 ausiibte, da ja kein Feind da war. Die Schockwirkung* 
beim Anblick und Geruch des Fremden, das die Fliege darstellte, ge- 
nigte, einen blinden Alarm anzufiihren. Dieser Alarm nun hatte fur die 
Mehrzahl der Tiere Sinnlosigkeiten zur Folge, wie z. B. das Herum- 
schleppen der Brut von einer Kammer in die andere und die VorstdBe 
in die Arena. Der Alarm fiihrte aber doch auch wieder zu einer zweck- 
mafigen Handlung, da die Tiere, welche die Fliege zerlegten, durch ihn 
Hilfe erhielten. 

Okonomisch ist demnach die Art der Alarmierung keineswegs; es 
bleibt in der_Hauptsache dem Zufall tiberlassen, daB das richtige ge- 
schieht. Da normalerweise die Zahl der Nestinsassen aber so gro ist, 
schadet eine solche Verschwendung nichts, und die Wahrscheinlichkeit, 
daB dann doch ZweckmiaBiges geschieht, ist infolgedessen nicht so gering. 

Vielleicht gibt es bei der Kriegsalarmierung indessen doch noch einen 
Faktor, der etwas richtend zu wirken vermag. Als ich bei Kolonien die 
Hier oftmals hintereinander herauszunehmen genotigt war und zur besse- 
ren Handhabung die Nester auf einen Holzkasten gestellt hatte, hérte ich 
auf diesem Resonanzboden zum ersten Male zirpende Gerausche der auf- 
geregten Tiere. Die genauere Beobachtung zeigte, da8 das Zirpen dann 
entsteht, wenn die Ameise einen vermeintlichen Feind (hier die Pin- 
zettenspitze) gepackt hat und dabei aufgeregt das Abdomen stoBweise 
aufblaht. Da in der Nahe befindliche Tiere oftmals zu dem zirpenden 
Genossen hineilten, wirkt dieser Ton, der etwa einem kurzen dreimaligen 
Streichen einer Nadel auf einem Pinzettengriff ahnelt, vielleicht als Reiz 
ebenfalls dort anzugreifen, wo der Ton erschallt. Fiir eine solche An- 
nahme spricht noch, daf§ es meiner Schiilerin, Frl. Earuarpt gelang, 
mittels solcher Tone Messor instabilis zam Auslaufen aus dem Nest zu 
veranlassen. 

Die Untersuchungen hieriiber sollen wieder aufgenommen werden, so- 
bald neues Material vorhanden ist; denn Tiere, die sich schon linger in 
Gefangenschaft befinden, sind nach und nach an Eingriffe so gewéhnt, 
da® sie spaiter tiberhaupt nicht mehr das héchste Aufregungsstadium 
erreichen. 

Die zweite Art der Alarmierung, welche die Tiere zu einer Nahrungs- 
quelle hinfiihrt, konnte an den mallorquinischen Messor instabilis am 
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besten beobachtet werden. Am typischsten verliefen die Alarmierungen 
im Nest ML, das ich deswegen der Beschreibung zugrunde lege. Wie 
bereits erwahnt, handelte es sich um ein gréBeres Vertikalnest in der 
Art, wie es im ersten Teil in Abb. 1 und 2a wiedergegeben ist. Dies 
Nest blieb mittels einer langeren Glasréhre dauernd in Verbindung mit 
einer groBen gedeckten Gipsarena (von 35 x 28 cm) und wurde in seiner 
Stellung niemals verandert. Besetzt war das Nest anfinglich mit 65 Ar- 
beitern jeder GréBe. Wir fiitterten nur in der Arena und zwar mit 
ungequetschten Kérnern und etwa wéchentlich einem Mehlwurmstiick 
oder einer Fliege; das Nest wurde sonst keinen Experimenten unterwor- 
fen und jede Beunruhigung nach Méglichkeit vermieden. Mitte Juni 1928 
waren alle Korner, die zunachst in den obersten Kammern deponiert 
wurden, aufgebraucht; die Spelzen bildeten in der Arena einen grofen 
Abfallhaufen. Die Tiere blieben meist in den unteren Kammern bei der 
damals noch verhaltnismaBig geringen Brut; einige wenige, die dort 
nicht unterkommen konnten, waren aber immer unterwegs und liefen 
suchend herum. 


Am 21. VI. 1928 befanden sich wiederum fast alle Ameisen in den unteren 
Kammern; in den oberen Raumen konnten nur drei anscheinend Arbeitslose 
festgestellt werden, von denen ein Exemplar (gegen 14 Uhr) orientierend in der 
Arena erschien, aber bald ins Nest zuriickkehrte. 

14 Uhr wurde ein kleiner K6rnerhaufen in die Mitte der Arena gegeben (vgl. 
Abb. 14). Unmittelbar darauf erschien ein mittelgroBer Arbeitsloser (Nr. 2), 
dessen Orientierungsginge in Abb. 14 aufgezeichnet sind. Er kam nicht an die 
Stelle, an welcher das Futter lag, sondern kehrte ergebnislos ins Nest zuriick. 
Ein zweites Tier (8) muBte ebenfalls leer heimwandern. 

Dann erschien ein drittes Exemplar (Nr. 16), das nunmehr Futter fand. Es 
packte ein Korn, lief mit ihm auf direktem Wege ins Nest zuriick (Abb. 14 IIT) 
und machte dabei die fiir den Futteralarm typischen ,,Stepp‘‘-Schritte: d. h. lief 
ruckweise vorwarts und schlenkerte dabei mit erhobenem Hinterleib zuckend 
hin und her. Trotz der sichtlichen Aufregung kam es auf diese Weise nur lang- 
sam vorwarts; 14.07 Uhr erreichte es aber doch das Nest und verschwand im 
Innern, wo sein weiteres Verhalten zunachst nicht festgestellt werden konnte. 
Inzwischen waren drei weitere Tiere (9, 38 und 49) erschienen, die mit Nr. 16 
noch nicht in Beriihrung gekommen waren. Sie fanden jedes fiir sich die Korner 
und kehrten in derselben Weise und mit denselben Alarmbewegungen zum Nest 
zuriick. Am Nesteingang trafen sie auf weitere auslaufende Exemplare, und nun 
nahm die Aufregung ihren Hohepunkt an: Die Sammler stieBen mit den in den 
Mandibeln getragenen Kornern wiederholt an den auslaufenden Kameraden an 
und steppten und schlenkerten noch mehr als vorher. Ein Tier rannte das ge- 
tragene Korn dem auslaufenden Genossen férmlich in die Seite und tibertrug so 
seine Erregung in extremster Weise. 

Alle neu alarmierten Tiere liefen nunmehr suchend in der Arena herum, und 
man kann aus ihrer Bahn die Aufgeregtheit unmittelbar ablesen, wenn man Zz. B. 
die Kurven eines alarmierten Exemplars (Nr. 28 oder 5) in Abb. 15 mit den nicht 
alarmierten Tieren (z. B. 2 und 8) vergleicht (Abb. 14). Wenn bei solchem 
aufgeregten Suchen das Futter gefunden worden war, wurde auf direktem Wege 
zum Nest zuriickgekehrt, wobei stets Alarmbewegungen zu beobachten waren. 
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Nach 20 Minuten beschaftigten sich 26 Tiere in der Arena mit Eintragen von 
Kornern; der Alarm hatte also zu schénstem Erfolg gefihrt. 

Beachtenswert ist noch das Verhalten eines Tieres (Nr. 50), das erst verhalt- 
nismaBig spit alarmiert worden war. Es lief ebenso wie die friiheren in auf- 
geregten Schleifen herum (Abb. 15 XII), fand aber zunachst nichts und kehrte 
darauthin nestwarts zuriick. In der Nahe des Nesteingangs kreuzte es aber die 
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Abb. 14. Nest ML (Messor instabilis). Versuch vom 21. VI.28. Die Arena ist dauernd mit dem Nest 
verbunden. In der Arena-Mitte befinden sich im Kreis K6rner, die von den Tieren noch nicht 
bemerkt worden sind. I. (diinne schwarze Linie) Orientierungsweg von ‘Tier Nr. 2, II. (diinne rote 
Linie) von Nr.8 Beide finden die Kérner nicht und kehren ins Nest zuriick. III. (dicke schwarze 
Linie) Orientierungsweg von Nr. 16; die Kérner werden gefunden, und auf geradem Wege zum 
Nest geschleppt. (Linie mt Pieilen bezeichnet den Riickweg mit Korn.) IV. (schwarz gestrichelt) 
Weg von Nr. 9; VY. (rot gestrichelt) Weg Nr. 38; beide Tiere finden die Kérner und tragen sie 
auf direktem Wege ein. Nr. 38 mu® dabei rickwérts laufen. — VI. (dicke rote Linie) Weg von 
Tier Nr. 49; es verhilt sich wie Nr. 9. 


Bahn eines bereits eintragenden Gefahrten (Nr. 5, s, Abb.15) und wurde 
wiederum alarmiert. Auf seinen neuen aufgeregten Suchgaingen traf es dann auf 
das Futter, um sich nunmehr den Sammlern anzuschlieBen. 

Bei einem anderen Exemplar bedurfte es sogar zweimaliger neuer Alarmie- 
rung, bis die Kérner gefunden wurden. 

Die hier wiedergegebenen Protokollausziige zeigen aufs schénste, wie 
die Alarmierung zu werten ist. Es kann keine direkte Mitteilung erfolgen; 
sonst wiirden die Alarmierten nicht erst zu suchen haben. Es findet 
vielmehr nur eine Ubertragung von Aufregungszustiinden statt, welche 


Beitrage zur Biologie kérnersammelnder Ameisen, IL 427 


eine intensivere Suchtatigkeit auslést und damit die Wahrscheinlichkeit 
eines Erfolges vergréBert. Da bei Nichterfolg, d. h. Vertehlen der Futter- 
quelle, die Alarmierung erneut erfolgen kann, da ja das Tier dann auf 
sammelnde Genossen trifft, ist dafiir gesorgt, daB die Erregung nicht 
zu schnell abklingt. 
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Abb. 15. Orientierungs- und Sammelginge verschiedener Tiere nach Alarmierung. VII. (diinne 
schwarze Linie) Weg von Tier Nr. 28, das alarmiert wurde und aufgeregt sucht; zuletzt auch die 
Korner findet und nun nestwirts-auf geradem Wege zuriickkehrt. VIII. (diinne rote Linie) Weg 
von Tier Nr. 5; es verhialt sich wie Nr. 28 (VII). IX— XI (dicke schwarze, schwarzgestrichelte und 
rotgestrichelte Linie) Wege der Tiere 16, 38 und 28. Diese waren bereits einmal am Koérnerhaufen; 
sie gehen direkt auf ihn zu und tragen auch auf direktem Wege ein. XII. (dicke rote Linie) 
Weg von Tier Nr. 50, das noch nicht am K6rnerhaufen war, und lange nach ihm sucht. Es ist 
dabei schon auf dem Riickweg zum Nest, wo es aber auf den eintragenden Arbeiter Nr. 5 trifft 
und von neuen alarmiert wird, um schlieBlich die Kérner doch zu finden. 


Nicht immer ist die Futteralarmierung so schén zu beobachten wie 
in dem hier beschriebenen Versuch. Wenn man z. B. statt Kérnern tieri- 
sche Nahrung reicht, kann es Zwischenformen von Futter- und Gefahr- 
alarm geben — da bei den Ameisen fremder Geruch ja auch zweierlei 
, Gefiihle’’ auslésen muB. 

Auch dafir einige Protokollausziige. 


Im gleichen Nest ML wurden am 18. VII. 1928 in der Arena Mehlwurmstiick- 
chen gereicht. Ein ungezeichnetes Tier fand das Futter und geriet in Erregung. 
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Es lief in Kurven herum, die der Gefahralarmierung ahnlich waren, machte aber ~ 
auch Steppschritte. Bei zwei anderen Exemplaren lieB sich dasselbe Verhalten 
beobachten; stets flaute die Erregung bald wieder ab. Nach einer halben Stunde 
erschien Tier D, ein groBer Gigant, an den Mehlwurmstiicken und wurde sehr 
aufgeregt. Er lief ohne Futter einzutragen an den Nesteingang und alarmierte 
auBerst heftig, fuhr auf alle Genossen férmlich los und stieB sie in die Seite, 
dabei heftig mit dem Abdomen schlenkernd. Der Alarm wurde von ihm bis in 
die mittleren Nestkammern fortgesetzt, wo sich alle Tiere von der Erregung 
anstecken lieBen. Bei einigen Arbeitern, die eine Kaugesellschaft bildeten, ebbte 
die Erregung rasch wieder ab; verschiedene Arbeitslose erschienen dagegen in 
der Arena und suchten aufgeregt, ohne aber bis zum Mehlwurm vorzudringen. 
Infolgedessen hatte hier der Alarm keinen Erfolg. Doch gingen einige der aufge- 
regten Tiere nunmehr zu anderer Arbeit iiber und trugen Abfall aus dem Nest aus. 

In einem anderen, ahnlichen Versuch — in Nest ML (17. VII. 1928) — wurden 
groéBere Mehlwurmstiicke in die Arena gelegt. Tier D, das sie fand, versuchte sie 
wegzutragen. Als es nicht gelang, alarmierte es mit Steppschritt und zog dadurch 
Arbeitslose in die Arena. Einer dieser Arbeitslosen gelangte zum Futter und 
schleppte ein Mehlwurmstiick ins Nest hinein. Da es sehr groB war, muBte der 
Arbeiter riickwdrts laufen; gleichwohl hielt er die gerade Richtung zum Nest ein 
und bewies damit, daB er den Weg vollig im Gedachtnis hatte. 


Um zu sehen, wie ein Alarm wirkt, der die Tiere nicht in bekannte, 
sondern in fremde Umgebung fiihrt, wurde am 10. VIII. 1928 Nest ML 
von der gewohnten Arena getrennt und mit einer Wasserarena verbunden 
(17 Uhr). Die auslaufenden Tiere stutzten zunichst an dem die Arena 
verbindenden Gummirohr; erst nach 15 Minuten iiberwand das erste 
Tier, ein groBer Arbeiter, die Scheu vor dem Unbekannten. Es orien- 
tierte sich dann langere Zeit in der Arena, fand dabei Kérner und begann 
einzutragen. Im Nest angekommen alarmierte es und eine ganze Anzahl 
Arbeitsloser lief aus oder versuchte es wenigstens, denn am Gummi 
gab es eine grofe Stockung. Das erste Tier, das von neuem ausge- 
laufen war und nun mit einem weiteren Korn zuriickkehrte, alarmierte 
wiederum saimtliche vor dem Gummi zuriickschreckenden Arbeiter — 
und nunmehr wurde das Hindernis ,,en masse‘ tiberwunden. 17,20 Uhr 
waren bereits 15 Tiere in der Arena; einige davon versuchten auch ein- 
zutragen. Da der Alarm sie aber in unbekannte Gegenden gefiihrt und 
sie in ihrer Erregung nicht Orientierungsgange ausgefiihrt hatten, wurden 
die Korner lange Zeit in der Arena herumgetragen, bis endlich von einigen 
der Eingang gefunden wurde. Die iibrigen muBten wir ins Nest zuriick- 
geben, als der Versuch 18 Uhr abgebrochen wurde. 

Mit Nest MZ III, das nur kleine Tiere von Messor instabilis ent- 
hielt, wurden ebenfalls Versuche iiber Alarmierungen im unbekannten 
Gelande unternommen (26. Juli). Das Auslaufen dauerte hier langer als 
bei anderen Nestern. Erst nach 9 Minuten erschien das erste Tier an der 
Gummiverbindung; nach 25 Minuten wurde die Arena erreicht. Da es 
sich hier zunachst nicht um einen Massenvorsto8 auf Grund einer Alar- 
mierung handelte, erkundeten die ersten Tiere (56, 2 und 9) das Ge- 
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lande ausfiihrlich und fanden erst nach 50 Minuten die Kérner. Beim 
Eintragen wurde alarmiert und sofort kam eine ganze Schar von Tieren, 
die noch nicht in der Arena waren, herausgestiirzt. Nr. 17, 39, 9, 28 
und 60 waren 1 Minute nach dem ersten Alarm in der Arena; weitere 
folgten, als der Alarm sich im Nest fortsetzte. Die ersten Tiere, die mit 
Sammeln begonnen hatten, trugen ihre Korner spiiter nicht mehr bis in 
das Nest selbst hinein, sondern legten Depots am Gummi und am Nest- 
eingang an. Diese Depots wurden sofort von den spiter alarmierten 
Arbeitern abtransportiert (Nr. 29, 38), die bis Versuchsabbruch nie in 
der Arena erschienen, sondern dauernd das, was die anderen im Depot 
niederlegten, weiterbeférderten. 

Das Ausraumen der aufgestapelten Depots ist wiederum ein Zeichen 
dafur, daB bei der Alarmierung nicht etwa ein bestimmter Ort gemeldet 
wird, sondern die erregten Tiere annehmen, was sie finden. Und da 
die Alarmierung auch nicht etwa auf eine bestimmte Futiergattung be- 
schrankt ist, konnte der gleiche Versuch zeigen. Als auf Grund der 
Korner-Alarmierung neue Tiere in der Arena erschienen waren, gab ich 
dort einige Zuckerkristalle ; mit dem Erfolg , daB die neu erschienen dann, 
wenn sie zufallig-zuerst den Zucker fanden, zhn ins Nest eintrugen. 

Am folgenden Tage (27. VII. 1928) lieB sich der Abtransport von 
Kornerdepots noch einmal sehr gut beobachten. Der Alarm war in glei- 
cher Weise wie Tags zuvor erfolgt; nur kannten jetzt die in Betracht 
kommenden Tiere (9 und 26) das Gelande schon besser und _be- 
gannen sofort einzutragen. Sie legten aber die Korner bald nur in der 
Glasréhre ab und zwar an der umgebogenen Stelle, die durch das Wasser 
filhrte (vgl. Abb. 5). Bis dorthin ging namlich der Transport leicht, da 
er abwirts erfolgte. Zuletzt wurde sogar auch dieser Weg gespart und 
Nr. 9 legte die Kérner schon am Ausgangsloch der Arena ab. 

Inzwischen begannen andere Tiere, die noch gar nie in der Arena 
erschienen waren, auszulaufen. Sie kamen bis zu dem ersten Ké6rner- 
depot, fanden das Futter und trugen es von dort aus ins Nest. Nr. 49 
fiihrte diesen Transport innerhalb 1 Stunde 13mal aus; die tibrigen Tiere 
(28, 36, 37, 60) nicht ganz so oft. Immerhin war durch die groBe 
Zahl der Sammler das nur von zwei Arbeitern (9 und 26) gespeiste Depot 
ausgeriumt, und die oben genannten Tiere erschienen nunmehr in der 
Arena. Sie holten zunichst die von Nr. 9 am Ausgang der Arena depo- 
nierten Korner ab und fanden sich dann schlieBlich zum groBen Korner- 
haufen hin. 

Da auch weiterhin die meisten Korner in Depots niedergelegt wurden, 
war allen folgenden Tieren das Finden des Futters wesentlich erleichtert. 

Die wenn auch unabsichtliche Bedeutung der Depots kam mithin 
in diesem Versuch sehr gut zum Ausdruck ; der Alarm, der die Tiere 
nur zum Auslaufen veranlaBt, wird dadurch in eine bestimmtere Rich- 
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tung gelenkt und damit die Wahrscheinlichkeit des Futterfindens sehr 
vergroBert. 

Es war schon friiher (I. Teil, S. 399) darauf hingewiesen, daB die 
Sammlerinnen bei der Aufnahme der Kérner die Samen oft mit der 
Hinterleibsspitze stupfen; sie tun dies offensichtlich, um dem Korn 
die richtige Lage zu geben, betupfen es vielleicht dabei aber auch mit 
einem Sekret. Beim Eintragen tierischer Beute wird sicher bei solchen 
Gelegenheiten Sekret abgegeben; man konnte es daran erkennen, dab 
die Ameise unmittelbar darauf die Abdomenspitze ausgiebig mit der 
Zunge reinigt, um das auch fiir sie unangenehme Sekret zu entfernen. 
Da bei tierischer Beute ja auch der Kampfinstinkt wach ist, erscheint 
ein solches Verhalten verstandlich. 

Versuche dariiber, ob die Ameisen die von ihren Genossen in De- 
pots zusammengetragenen Korner von anderen unterscheiden kénnen, 
fihrten zu einem negativen Resultat; d.h. es lieB sich kein Unterschied 
im Verhalten feststellen, wenn man etwa die bereits angelegten Depots 
gegen neue Korner austauschte. — Unbedingt notwendig erscheint dem- 
nach die Betupfung der Korner nicht. 

_ Eine dritte Art von Alarmzeichen lie sich dann beobachten, wenn 
bei einer gréBeren Zahl von Brutpflegern infolge einer geringen Storung 
der Abtransport von Larven und Puppen erfolgte. Deckte man z. B. 
vorsichtig ein Nest auf, in welchem die mit der Brut beschaftigten Ar- 
beiter auf einem Haufen zusammensafien und vermied dabei stirkere 
Erschiitterungen, so konnte man manchmal sehen, wie ein Tier oft erst 
nach laingerer Zeit eine kurze ,,schnickende‘‘ Bewegung mit dem ganzen 
K6rper ausfiihrte. Dann packte es die Larve usw. und trug sie langsam 
weg. Die schnickende Bewegung konnte sich dabei noch einige Male 
wiederholen. Sie wirkte stets als Anreiz fiir die umsitzenden Genossen, 
auch ihrerseits: Brut aufzunehmen und abzutransportieren, wobei sie 
manchmal ebenfalls das Alarmzeichen ausfithrten. In kurzer Zeit befand 
sich dann die ganze Pflegerschar auf dem Abmarsch, ohne daB eine 
starkere Aufregung zu beobachten war. Vielmehr wurden die Larven 
und Puppen ganz langsam abtransportiert und an anderer, dunklerer 
Stelle wieder niedergelegt. 

Der ganze Vorgang machte etwa den Eindruck, als ob die bei der 
Brut ja oft sehr lethargisch sitzenden Pfleger durch den leichten Sto- 
rungsreiz aufschreckten und dafi dies Aufschrecken dann durch die 
ganze Schar weitergegeben wird; mit dem Erfolg, da die veriinderte 
Lage nunmehr gespiirt und ihr ausgewichen wird. 


Eine ahnliche Beobachtung konnte Fraulein E1sner auch an Naturnestern 
von Lasius niger machen. Wurde die tiber der Brut liegende Baumrinde usw. 
vorsichtig entfernt, ohne daB es zu sofortiger Flucht kam, so lief férmlich eine 


zuckende Welle iiber die ganze Schar hinweg, und nunmehr wurde die Brut 
abtransportiert. 
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Wir kennen demnach bis jetzt bei Messor drei gut unterscheidbare 
Arten von Alarm: Das »Gefahrsignal‘, die .,futtermeldung‘‘ und das 
»Zeichen zum Abtransport der Brut‘‘. In allen Fallen handelt es sich 
stets bei den Alarmierenden um das Auftreten eines Erregungszustandes, 
welcher dann auf andere Exemplare iibertragen wird; infolgedessen ist 
es verstandlich, da es auch Ubergiinge zwischen den einzelnen Alarm- 
arten geben kann. Jeder Alarm setzt die Alarmierten in raschere Be- 
wegung. Was sie in diesem Erregungszustand dann wirklich ausfiihren, 
ist von neuen Reizen abhingig. Richtend wirkt bei Gefahralarm viel- 
leicht die Tonerzeugung, die an extrem erregten Tieren beim Angriff 
festgestellt werden konnte. Bei der Futteralarmierung dienen die von 
den ersten Sammlern oft angelegten Kérnerdepots als Wegweiser, so da 
es nicht mehr ganz dem Zufall iiberlassen bleibt, ob das gerade Not- 
wendige geschieht. 

Nach allem, was wir bis jetzt wissen, scheinen die hier wiedergegebe- 
nen Alarmmethoden zu geniigen, um all das zweckmaBig auszufiihren, 
was im Messor-Staat zu leisten ist. 

Bei Gefahr wird die Rettung der im Nest vorhandenen Schiatze (Brut 
und Korner), bei Auffindung von Nahrung die Ausbeutung der Futter- 
quelle in die Wege geleitet. Okonomisch ist allerdings die Art der Alar- 
mierung nicht, da dem Zvfall doch noch sehr viel Spielraum bleibt und 
viele Tiere alarmiert werden, ohne daB sie das fiir den Augenblick Rich- 
tige ausfiihren. Da die Zah] der Nestinsassen aber sehr groB ist, schadet 
eine solche Verschwendung nichts; denn die Wahrscheinlichkeit, daB 
doch das Richtige ausgefiihrt wird, ist infolgedessen sehr groB. AuBer- 
_ dem hat diese Art der Alarmierung auch den Vorteil, daB die erregten 
Tiere in bis dahin vielleicht unbekannten Gegenden durch Zufall eine 
Futterquelle finden, die dann ausgebeutet werden kann. 


10. Orientierung. 

Die bei der Futtersuche stattfindenden Orientierungsginge der Mes- 
sor-Ameisen sind im ersten Teil (S. 381f.) ausfiihrlich beschrieben, und 
die Wege, welche die Tiere dabei in den Arenen ausfiihrten, genau auf- 
gezeichnet. Es galt nun noch festzustellen, ob die im Kunstnest ange- 
stellten Beobachtungen auch den natiirlichen Verhaltnissen entsprachen. 

Auf Mallorca hatte ich wiederholt Gelegenheit Nester zu beobachten, 
in denen die Tiere nach der Winterruhe zum ersten Male wieder an der 
‘Oberflache erschienen. Sie benahmen sich ganz so, wie die Tiere, welche 
wir unter den kiinstlichen Bedingungen beobachteten, so da einige we- 
nige Protokollausztige geniigen. 

Am 26. III. hatten in Terreno (Pension Weyer) Tiere eines kleinen Nestes 
gerade mit dem Austragen von Erde begonnen; einige andere waren bei typischen 
Orientierungsgingen zu beobachten. Es gelang, einige dieser Exemplare ohne 
erdBere Beunruhigung mit einem Farbfleck zu kennzeichnen. 
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Die Wege, die Gigant 9 dabei unternahm, sind in Abb. 16 wiedergegeben; 
sie entsprechen vollig den Wegkurven, die in der Arena aufgezeichnet werden 
konnten. Mit kleineren Gingen um den Nesteingang beginnend, wurden nach 

— und nach gréBere Kreise gezogen, bis das 
- ap Sees Tier endlich bei einem weiteren Ausflug 


Pate K / unter Grasbiischel geriet und damit fir 
/ ae / die Beobachtung verloren ging. 
ao ) Wie sehr die Ameisen sich bei 


os ise 4 ihren Gangen nach den ihnen be- 
| S \ kannten Wegmarken richten, lehrte 

/ y eine andere Beobachtung. 
vA | oe Am 31.11. wurden ebenfalls im Gar- 


ten der Pension Weyer aus einem Nest, 
ee ots dessen Eingang an einer Mauer lag, Tiere 

Abb. 16. Orientierungsweg eines Arbeiters aus beobachtet, die tags.zuvor gezeichnet 
einer gerade aus der Winterruhe erwachenden Worden waren. Es war noch kaum Sam- 
Kolonie. Reihenfolge der Wege: I. diinne schwar- meltatigkeit zu beobachten, so daB man 
ze atone rote Tne, dcks sehwart) die eingelnen Exemplare gut im Auge be 
marsch (rot gestrichelt) lief das Tier unter Gras- halten konnte. Ein Tier (gr. 4) erschien 
pbiischel und ging der weiteren Beobachtung ver- 9.20 Uhr am Nesteingang, lief sofort auf 
bores eine schrag vor ihm befindliche Staude 

einer Blattpflanze zu, kam unter ihr wieder hervor und marschierte nun auf ganz 
glattem Kiesboden in annahrend gerader Linie zu einigen 31/. m entfernten spar- 
lichen Grasrispen hin. Diese wurden genau untersucht. Da sie aber tags zuvor 
schon abgeerntet waren, mute das Tier lange suchen und fand erst 9.48. Uhr 
einen Grasbiischel mit Samen. Diese wurden abgebissen und 9.52 Uhr der Riick- 
marsch angetreten, der parallel dem Hinweg wieder auf die Pflanzenstaude zu- 
fiihrte. Unter der Staude machte das Tier dann eine Schwenkung und schritt 
geradewegs dem Nesteingang zu. Dort wurde ihm das Korn durch ein anderes 
Tier abgenommen, worauf sich Nr. 4 von neuem auf den Weg machte. Es hielt 


N 
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Abb. 17. Wege eines gezeichneten Tieres von dem Nesteingang (N), der sich an einer Mauer befand, 

zu dem 3!/2m entfernten Futter. Es wird zunichst die Staude einer Blattpflanze (B) angesteuert, 

dann in annihernd gerader Linie zu einigen Grasbiischeln (G) geeilt. Von dort mit Beute zuriick 

zum Nest. Der 2. Ausmarsch erfolgt genau auf dieselbe Weise; nur wird schon friiher (bei H) 
Futter gefunden. (S bedeutet die Richtung der Sonnenstrahlen.) 


genau die gleichen Richtungen ein wie das erstemal; d. h. es lief vom Nest aus 
auf die Staude zu, machte unter ihr eine Schwenkung und ging dann gerade aus 
weiter. Da es bereits vor den Grasrispen etwas Brauchbares fand, wurde genau 
in derselben Weise wie das erstemal der Riickmarsch angetreten (vgl. Abb. 17) 
und 9.58 Uhr das Nest erreicht. 


Die Wege der Ameise lieBen in unserem Falle genau die beiden Mo- 
mente erkennen, die fiir die Orientierung wesentlich sind. Zunachst 
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richtete sich das Tier bei seinem Ausmarsch, der hier ja auf bekanntem 
Gelande erfolgte, nach einem bestimmten Richtungspunkt, der gewisser- 
mafien ,,angesteuert“ wird; der Weitermarsch auf dem glatten Kiesweg 
bot so wenig Anhaltspunkte, da man hier eine Steuerung durch die 
Sonnenstrahlen annehmen mu8. Der Riickweg erfolgte dann in umge- 
kehrter Richtung parallel zum Hinweg, und bei Wiederholung des Mar- 
sches wurde stets dieselbe Reihenfolge des Reaktionsablaufes beibehalten. 

DaB8 die Messor-Ameisen sich einerseits nach der Sonne richten, an- 
dererseits aber auch die Umgebung des Nestes mit bestimmten Rich- 
tungsmarken genau kennen, médgen noch zwei Beobachtungen zeigen. 

In Palma blieb tiber einer vielbegangenen, die StraBe iiberquerenden 
AmeisenstraBe ein Lastauto stehen und deckte die Sonne vollig ab. Die 
Tiere wurden dadurch vollig desorientiert; die auslaufenden Sammler 
sowohl wie die eintragenden Tiere stockten an der Schattengrenze in - 
hellen Haufen und unternahmen wie in ginzlich unbekanntem Gebiet 
neue Orientierungsginge. 

Die vollige Vertrautheit mit dem Gelande und die Richtung nach 
bestimmten Marken bewiesen mir dagegen die Versuche, die ich auf 
Ischia mit Messor structor oftmals ausfiihrte. Um die Nester der dort 
nicht so haufigen Art ausfindig zu machen, reichte ich Einzeltieren, die 
ich bei Orientierungsgingen fand, Brotkrumen und dergleichen, die hau- 
fig unmittelbar aus der Hand genommen wurden. Die Beute wurde 
dann sofort nestwiarts geschleppt und zwar meist auf annahernd geradem 
Wege. Manchmal ging der Marsch aber auch zunachst auf ein groBeres 
Hindernis zu, um nach seiner Uberwindung dann die Richtung zu an- 
dern. Die gré8te Leistung verrichtete dabei ein Structor-Gigant, der nach 
Aufnahme einer Brotkrume auf eine 90 cm entfernte 1,70 m hohe Mauer 
zulief und sie tiberkletterte. Auf der anderen Seite wurde erst der Ab- 
stieg in gerader Richtung vollzogen, dann rechts abgeschwenkt und das 
13/,m entfernte Nest aufgesucht. 

Eine solche Leistung ist bedeutend héher zu veranschlagen als der 
Weg auf langen gemeinsamen Strafen, die ich auf Mallorca bis zu einer 
Ausdehnung von 25m beobachten konnte. Und zwar deswegen, weil 
auf dem Marsche iiber die Mauer das Tier ganz auf sich allein ange- 
wiesen war. Auf den langen StraBen dagegen kann sich ein Tier immer 
am anderen orientieren und braucht nur im Strom mitzulaufen. 

Da8 iibrigens die Tiere, welche im Strom mitlaufen, keineswegs auf 
eigene Kontrolle ihres Weges verzichten, zeigt jede Beobachtung, die 
einmal ein bestimmtes Einzeltier herausgreift. Im Ganzen gesehen er- 
scheint ein gréBerer Sammelzug als eine Einheit, die sich annahernd 
geradlinig tiber allerlei Hindernisse vorwirts schiebt und dann sich form- 
lich ins Nest hinein ergie8t. Beobachtet man in einem solchen Zug ein 
gezeichnetes Exemplar, so sieht man, daB es keineswegs geradlinig vor- 
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wiirts lauft, sondern immer einmal seitliche Ausbiegungen vornimmt und 
sich damit selbst orientiert. Besonders in der Nahe des Nestes treten 
solche Abweichungen von der geraden Linie deutlich hervor; und sehr 
oft fanden die von mir beobachteten Sammler das Eingangsloch nicht 
sofort, sondern erst nach einigen wenn auch kleinen orientierenden Um- 
wegen. Die Tiere verzichteten demnach nicht auf eigene Orientierung 
und lieBen sich nicht von anderen, mit der Umgebung vertrauteren Ge- 
nossen leiten, die unmittelbar in das Nestloch hineinschliipften. 

Es mag an dieser Stelle noch einmal auf die Abb. 14 und 15 verwiesen 
werden, aus denen wir die genaue Kenntnis der Nestumgebung im Kunst- 


Abb. 18a. Arena (36:16 cm) mit einem Holzpflock (P) rechts, der friiheren Stelle eines Abfallhaufens 

(Aq) und einem neuen Abfallhaufen Ay. Links unten ein Kérnerhaufen (/). Schwarze Linien 

(diinne, dicke, gestrichelte Linie) die 3 ersten Wege vom Giganten 27. Rote Linien (diinne, dicke, 

gestrichelte Linie) die 3 ersten Wege vom Giganten 8. Die Tiere suchen den Abfallhaufen an der 

alten Stelle bei Ar und finden ihn endlich. Erst dann wird der aus dem Nest ausgetragene Ab- 
fall dazugelegt. (An der oberen Kante der Arena ist die Beschattung angegeben). 


nest sehen kénnen. Es lassen sich dort die vielfach verschlungenen Gange 
der Tiere, die erst nach Nahrung suchen, deutlich unterscheiden von 
den Wegen der Sammler, die schon Futter gefunden haben. Schon der 
Transport des ersten Korns erfolgt auf gerader Linie und zwar auch 
dann, wenn die Tiere riickwdrts laufen miissen; und bei den erneuten 
Gangen zum Futter wird dann ebenfalls der direkte Weg eingeschlagen. 
Tiere dagegen, welche die Futterquelle noch nicht kennen, aber auf 
Alarm hin nach ihr suchen, miissen erst lange, oft vergebliche Orien- 
tierungsgiinge unternehmen. 

Was geschieht nun, wenn man solche gut bekannte StraBen da- 
durch stért, dafs Merkmale verandert werden? Einige Versuche mégen 
dartiber Auskunft geben. 

Nest MM (Messor structor) war langere Zeit mit einer Arena verbunden, 
in welcher die Tiere an einer bestimmten Stelle einen Abfallhaufen errichtet 


hatten (Abb.18a, Aj). Dorthin wurde von einer Anzahl von Tieren (G27,G6,G8 
und einigen ungezeichneten), die sich darauf eingestellt hatten, simtlicher Abfall 
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transportiert, den wir ihnen tiglich zu Versuchsbeginn ins Nest schiitteten. Als 
die Versuche einige Zeit protokolliert waren, wurde von uns am 11. VII. 1928 
der Abfallhaufen in die Ecke der Arena verlegt, die ihrem Hingang entgegen- 
gesetzt lag (Abb. 18a, 4,,). Dann zeichneten wir die Ginge genau aut, welche die 
vom Nest mit Abfall erschienenen Tiere ausfiihrten. 

In Abb. 18 sind nur die Wege zweier Giganten (Nr.27 mit schwarzen, Nr. 8 
mit roten Linien) eingetragen. Die erste durch eine diinne Linie wiedergegebene 
Ausmarschlinie zeigt, daB die Tiere zunachst zu der Stelle hineilen, an welcher 
der Abfallhaufen friiher lag. Als sie ihn dort nicht finden, wird nun nicht etwa 
das, was sie tragen, dort nieder gelegt; wie wir bereits friiher ausfiihrten, bedarf 
es dazu eines bestimmten Reizes — d.h. der Anwesenheit ‘von schon vorhan- 
denem Abfall. 
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Abb. 18b. Weitere Wege derselben Tiere in derselben Reihenfolge der Linien (diinne, dicke, 
gestrichelte Linie); die letzten Wege fihrten direkt zum Abfallhaufen. 


Bei unserem Experiment begannen nun beide Tiere den Abfallhau- 
fen zu suchen. Sie kamen auf diesen Gingen beide frither oder spater 
an die eine Arenaecke, wo wir frische Korner und Zucker hingelegt 
hatten. Dieser Haufen erregte aber kein Interesse; es wurde vielmehr 
weiter gesucht, bis schlieBlich der Abfallhaufen gefunden und durch das, 
was die Tiere nunmehr auf ihn niederlegten, vergroBert wurde. 

Die folgenden beiden Ausmarsche (Abb. 18a, dicke und gestrichelte 
schwarze und rote Linie) lassen deutlich noch ein Schwanken erkennen; 
der neue Weg ist noch nicht genau bekannt. Aber schon auf den niach- 
sten Wanderungen wird immer mehr eine gerade Linie hergestellt 
(Abb. 18b), und zuletzt dann der Abfall ohne Schwanken unmittelbar 
zum neuen Haufen getragen. 

Die Riickwege, die ahnliche Kurven zeigten, sind der Deutlichkeit wegen 
nicht eingetragen; hier hatten die Tiere Gelegenheit, sich tiber die veranderte 
Situation aufzuklaren. 

DaB die Tiere zum Abfallhaufen nicht etwa durch eine Geruchs- 
spur hingeleitet wurden, konnte durch folgende Versuchsanordnung ge- 
zeigt werden. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 29 
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Bei einer Wiederholung der Experimente wurde der Boden der Arena 
mit Filtrierpapier ausgelegt, das nur die Abfall- und Futterhaufen frei 
lie. Das Papier wurde nach jedem Versuch gewechselt, ohne daf sich 
eine Anderung im Verhalten der Tiere feststellen lieB. Die Tiere mussen 
demnach unabhingig vom Geruch die Wege, die sie bereits ofter ge- 
macht haben, genau kennen. 

Da8 die optischen Wahrnehmungen dabei die Hauptrolle spielen, 
geht aus den frither beschriebenen Versuchen schon zur Geniige hervor. 
Es sei deshalb hier nur noch eine Beobachtung wiedergegeben, die be- 
reits zum nachsten Kapitel hiniiberfiihrt. 

Bei einem Experiment mit derselben Versuchsanordnung wie soeben be- 
schrieben, lieB sich beobachten, daB ein Tier, G 36, nicht den direkten Weg vom 
Arenaeingang links oben zum Abfallhaufen rechts unten nahm, sondern immer 
an der oberen Kante innerhalb der in Abb. 18a und b angegebenen Schattengrenze 
blieb. Erst beidem im Boden der Arena steckenden Holzpflock P bog es um und lief 
nunmehr unmittelbar auf den Abfall zu. Innerhalb 11/, Stunden lieB sich das Tier 
19mal auf dem gleichen Wege beobachten, wihrend zwei andere, Nr.59 und 27, 
die direkte Bahn 34- bzw. 22mal durchmafen.: Nach einer Drehung der Arena 
war das Tier dann véllig desorientiert und muBte sich in die veranderte Situation 
erst durch neue. Orientierungsgange hineinfinden. 

Der Versuch zeigt noch einmal in konzentrierter Form, was die Mes- 
sor-Arten bei ihrer Orientierung verwenden. Der Einfall von Licht, so- 
wie die Kenntnis bestimmter Richtungspunkte sind die Merkmale, wel- 
che die Tiere bei ihrer Orientierung im Raum leiten. Der Geruch kann 
nach dem, was sich beobachten lie’, kaum eine Rolle spielen, und einen 
bestimmten Richtungssinn zu postulieren ist deshalb nicht nétig, weil 
die Annahme einer gewissen Lernfahigkeit geniigt, um alle Erscheinungen 
zu erklaren. 

11. Lernfahigkett. 

DaB die Messor-Arten tiber ein hohes Ma8 von Lernfahigkeit ver- 
fiigen, soll an einigen Versuchen demonstriert werden, die sich den im 
vorigen Kapitel dargelegten Beobachtungen unmittelbar anschlieBen. 

Um die von den Insassen des Nestes MM schon oft begangene StraBe 
zu verandern und das Verhalten der Tiere dabei zu priifen, wurde am 
17. VII. 1928 in die bei jedem Versuch mit neuem Filtrierpapier belegte 
Arena eine schwarze Glasschale eingesetzt (Abb. 19). Die Tiere muBten 
dem Hindernis ausweichen, als sie ihren Abfall zum Haufen tragen woll- 
ten, und taten dies in verschiedener Weise. 


Gigant 26 (rot gestrichelte Linie) machte den Weg so, da® er die Schale 
im rechten Bogen umging. Der Riickweg wurde auf der gleichen Linie ausge- 
fiihrt, d.h. die Schale, die auf dem Anmarsch zum Abfall links vom Tier war, 
befand sich nun rechts. Der Weg wurde auf diese Weise innerhalb einer Stunde 
zw6lfmal ausgeftihrt. 

Gigant 8 (rote Linie) machte den Weg umgekehrt. Er umlief die Schale im 
linken Bogen und kehrte auf demselben Wege ins Nest zuriick. Nur am Anfang 
irrte er einige Male. Innerhalb einer Stunde wurden diése Marsche 23mal ausgefiihrt. 
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Arbeiter 27 (schwarze Linien) machte den Hinweg wie 26, den Riickweg 
wie 8; d.h. es lief auf seinen Gangen so, daB die Schale sich immer Links 
befand. Der Riickweg war demnach ein anderer als der Anmarsch. Abgesehen 
von einer Irrung und 2—3maligen Orientierungsgingen wurde der Weg stets in 
derselben Weise ausgefiihrt; und zwar in einer Stunde 19mal. 


Tags darauf (18. VII. 1928) wurde die nach Versuchsende stets ge- 
trennte Arena wieder angeschlossen und neues Filtrierpapier eingelegt. 
Die Tiere begannen wieder auszutragen. 

Tier 26 machte den Weg in 1 Stunde 10mal in der ihm eigentiimlichen Weise, 
nur schoben sich spater Orientierungsginge dazwischen. Nr. 8 erschien 21mal; 


12mal wurde der Riickweg eindeutig wie am Tage zuvor ausgefiihrt; die iibrigen 
Male wurden durch Orientierungswege verwischt, die das Tier sogar unter das 


nee 
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Abb. 19. In die Mitte einer Arena (36:16cm) ist eine Glasschale hineingelegt. Die Tiere Nr. 27 

(schwarze Linien), Nr. 8 (rote Linie) und 26 (rot gestrichelt) umgehen das Hindernis auf ganz ver- 

gchiedene Weise; bei 8 und 26 wird der Hinweg mit Abfall (Linie mit Pfeilen) und der Riick- 

weg in gleicher Weise ausgefiihrt; 27 umgeht das Hindernis auf dem Riickweg anders als auf 
dem Hinweg. (Die Wege wurden von den Tieren stets beibehalten.) 


eingelegte Papier brachten. Nr. 27 erschien ebenfalls 21mal in der Arena. Das 
Tier machte auch in der ersten Halfte seiner Ausfliige den anderen Rickweg, 
genau wie am17. VII. Dann blieb es langere Zeit in der Arena und erkundete die 


Lage. 

Das Gesamtergebnis der beiden folgenden Tage (19. und 20. VII. 1928) 
an welchen die Arena wiederum mit dem Nest verbunden wurde, lat 
sich folgendermaBen formulieren: Die Tiere lernen durch Orientierungs- 
ginge, die sie auf dem Riickweg ausfithren, die Situation nach und nach 
immer genauer kennen und gewinnen so die Méglichkeit, auch andere 
Wege zu nehmen. Infolgedessen wird die Strecke, die zunachst genau 
so eingehalten wird, wie es die Tiere beim ersten Gang gelernt haben, 
spater manchmal verlassen. 

Die Versuchsserie zeigt zunichst noch einmal, wie selbstandig jedes 
Tier fir sich allein die Orientierung ausfiihrt; und sie zeigt in zweiter 


Linie, wie die Messor-Ameisen zwar ihre Wege mit einer gewissen Starr- 
29* 
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heit einhalten, aber doch wenigstens bei den Giganten eine gewisse Modi- 
fikation ihres Benehmens beweisen, die auf einer immer besseren Kennt- 
nis der Nestumgebung beruht. 

Wie gut die Tiere zu lernen vermégen und Wege, die unbequem ge- 
worden sind, angenehmer zu gestalten wissen, zeigten Versuche desselben 
Nestes MM. 

In der nun schon bekannten Arena wurde in der rechten unteren 
Ecke Futter gereicht. Die Glasschale befand sich dabei immer in der 
Mitte der Arena; sie ist in Abb. 20a mit Einzelstrichen eingetragen. 


Tier 26 hatte tags zuvor bereits einigemale vom Futterhaufen K6rner ins 
Nest eingetragen und dabei den in Abb. 20a mit I bezeichneten Weg eingehalten. 
Am Versuchstag selbst lieBen wir das Tier erst 3/, Stunden arbeiten; es trug 11mal 
Korner ein wie am Tage vorher. Nunmehr wurde die Glasschale so an den Rand 
der Arena geschoben, daB dort eine Sperre entstand, die tiberklettert werden 
muBte. Als das Tier erschien, traf es auf die verschobene Schale und machte an 
ihr den gewohnten Weg nach links. Die Sperre wurde miihsam tiberklettert, und 
noch miihsamer war der Riickweg mit einem Samenkorn (Abb. 20a J/). 

Beim nachsten Ausmarsch stutzte das Tier, als es an die Schale kam, es ging 
nicht iiber die Sperre hiniber, sondern lief langere Zeit erkundend in der Arena 
herum, bis es zum Kérnerhaufen kam. Auf dem Riickweg wurde indessen die 
Sperre wieder miihsam iiberklettert und zwar mit einem Korn, das die Arbeit 
noch sehr erschwerte (Abb. 20 IJJ). 

Beim dritten Ausmarsch nach verainderter Situation (Abb.20b I) ging die. 
Ameise direkt zum Futter. Der Riickweg mit Korn verlief folgendermaBen; zu- 
naichst ging das Tier mit einem rechten Bogen an die Sperre heran. Dort ange- 
kommen, zégerte es, kehrte um und umlief dann die Schale anders herum, ohne 
die Sperre zu tiberklettern (Abb. 20b I); die schwierigen Riickmirsche mit ge- 
faBten Kérnern lieBen das Tier an der Sperre stutzen, umkehren und den leich- 
teren Weg wahlen. 

Nach und nach erfolgte die Umkehr oft schon, bevor die Sperre wirklich er- 
reicht war; und zwar sowohl] beim Hin- wie beim Riickweg (Abb.20b JJJ und IV), 
und spaterhin wurde dann jeder Gang unter Vermeidung der Sperre ausgefiihrt, 
ohne erst eine falsche Richtung einzuschlagen. 


Die Messor-Ameise, welche diese Leistung vollbrachte, zeigt uns da- 
mit ein hohes MaB von psychischer Fahigkeit und zwar nicht nur darin, 
daB sie eine unbequeme Situation verbessert, sondern vielmehr, auf wel- 
chem Wege sie dazu kommt. Gerade aus den Irrungen und ihren spater 
immer besser erfolgenden Korrekturen 148t sich entnehmen,. daB eine 
gewisse geistige Arbeit vor sich geht. 

Hin ahnlich verlaufender Versuch sei noch angefiigt. 

Aus Nest MF IT lieBen wir Tiere auslaufen und aus einer Labyrinth-Arena, die 
wie in Abb. 21 eine Anzahl Kammern besa$, Korner eintragen. Und zwar ent- 


hielt die Kammer IV an ihrem unteren Ende 15 Riibsamen, die Kammer V 
15 Fenchelkérner. 

Die Protokollaufzeichnungen, welche die erste Orientierung, den Alarm, das 
Finden und den Abtransport der ersten Riibsamen dartun, kénnen hier weg- 
fallen, da sie in bereits beschriebener Weise verliefen. Interessant wird es erst, 
als von ein und demselben Tier die letzten Riibsamen abtransportiert waren. 
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Das Tier begann dann namlich zunichst in der Kammer IV weiteren Samen 
zu suchen. Nachdem das vergeblich war, verlieB es diese Kammer und geriet 
nach mancherlei Irrwegen in die Kammer V zu den Fenschelsamen (Abb.21 JJ). 
Ein solcher Samen wurde ins Nest transportiert, worauf das Tier wieder in die 
Kammer IV zuriickkehrte. Nach wiederholtem vergeblichen Suchen wurden die 


ID 


i i i i ; hwarz gestrichelt) wird ver- 
und b. Die erst in der Mitte der Arena liegende Schale (se. . \ 
Ben: als der Sammler (Gizant 26) bereits einige Male seinen Weg ke pia on Sophie 

i i idet, nach mancher 7 , 
. Das Tier lernt bald einen bequemeren Weg und vermeidet, f 
hare ee Passage, die durch das Heranriicken der Schale an den Arena-Rand entstanden ist. 
: (Niheres s. Text.) 


i i i hleppt. Dieser Vor- 
K r in Kammer V wieder gefunden und ins Nest_ geschlep ‘ 
ees A eholte sich dann noch einmal. Bei der dritten Abe doe setae 
das Tier nur ein ganz kurzes Stiick in die Kammer IV hinein (Abb. Li 
dann machte es kehrt, ohne erst tiefer eingedrungen zu sein, und ging nun so- 
fort in die Kammer V. ; 

Es war nun sehr spannend zu beobachten, ob die Ameise schon on 
sich dauernd an die veranderte Situation erinnerte. Das war nicht der 
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Fall, denn das Tier lief noch zweimal falsch in die Kammer IV. Stets 
bemerkte es aber seinen Fehler schon nach den ersten Schritten. Es 
ging nie tiefer hinein, auch dann nicht, als dort wieder einige Fenchel- 
kérner hineingelegt worden waren. Vielmehr kehrte das Tier sofort am 
Eingang um und lief dann nach Kammer V, um von nun an die leer 
vermutete Kammer IV iiberhaupt zu meiden und geradeswegs nach 
Kammer V zu eilen. Diese wurde nach und nach vollig geleert und 
alle Samen restlos ins Nest transportiert. 


TLL ELL 


Abb. 21. Wege eines Tieres in einer Labyrinth-Arena. In Raum IV lagen 15 Riibsamen (R), die 

abtransportiert wurden. Danach riickte das Tier weiter vor, erst nochmals in Raum IV, dann in V, 

wo es Fenchelsamen (Z” fand (rote Linie). Auf spiteren Gangen zum Futter wurde zwndchst noch 

bis tief in Raum IV eingedrungen. Spiiter kehrte es schon am Eingang wieder um (dicke schwarze 
Linie), und suchte nunmehr in Raum VY. (Niheres s. Text). 


Die rasche Lern- und Orientierungsgabe der Messor-Ameisen zeigte 
sich endlich noch bei Versuchen, die ich auf Mallorca im Freien, ohne 
Anwendung einer Arena, mit kiinstlichen Nestern unternahm. Die mei- 
sten Versuche sind allerdings deswegen weniger tibersichtlich, weil beim 
Auslauf in natiirliches Terrain oft Momente mit hereinspielen, die nicht 
vorausgesehen werden konnten. So erschienen z. B. oftmals fremde Mes- 
sor-Ameisen im Versuchsfeld, trotzdem kein Nest in der Nahe zu ent- 
decken war. Diese zeigten damit erstens, wie weit oft die Orientierungs- 
zuge ausgedehnt werden und zweitens, daB es nicht verwunderlich ist, 
wenn es an Stellen, an denen scheinbar keine Ameise ist, sofort von 
ihnen wimmelt, sobald dort etwas zu holen ist. Irgendein Spiher braucht 
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die gimstige Gelegenheit nur zu entdecken und im Nest zu alarmieren; 
und bald werden dann dort mehr und auf erneuten Alarm noch mehr 
Tiere erscheinen. 

Bei gezeichneten Tieren der Kunstnester entgeht man einer Verwechs- 
lung mit fremden Artgenossen, und infolgedessen wurden die spiiteren 
Versuche ausschlieBlich mit solchen Exemplaren unternommen. So wur- 
den z. B. Ende Marz 1928 wiederholt das Nest MB, das 26 Messor structor 
enthielt, durch eine Glasrdéhre mit der AuBenwelt, in diesem Falle der 
Terrasse unseres Hauses, in Verbindung gesetzt (vgl. Abb. 2—4). 

Alle aus dem Nest herauskommenden Tiere machten nach einigen Er- 
kundungswegen bald gréBere Ausfliige in die Umgebung (Abb. 3 und 9). 
Sie konnten dabei dann, wenn das Nest auf einem Tisch postiert war, 
an den Tischbeinen herunterlaufen und unten liegende Korner oder Brot- 
stiickchen eintragen; und wenn man, oft stundenlang, wartete, erschie- 
nen schlieBlich alle Tiere wieder im Nest, ohne da8 ein einziges ver- 
loren ging. 

Im einzelnen auf diese Versuche einzugehen eriibrigt sich, da die 
dabei beobachteten Erscheinungen bei den Arenaversuchen in gleicher 
Weise verliefen und dort schon erértert sind. 

Aus all den hier wiedergegebenen Experimenten geht wohl eindeutig 
hervor, daB die Messor-Ameisen eine groBe Lernfaihigkeit besitzen. Es 
kann sich bei der Riickkehr von oft weit entfernten, komplizierten Aus- 
fligen nicht um einen Richtungssinn handeln, da die Tiere ja nicht 
immer direkt zum Nest zuriickkehren. Vielmehr lernen die Ameisen den 
Weg wirklich kennen und wissen die dabei gemachten Erfahrungen zu 
verwerten. Wie bereits oben ausgefiihrt, zeigen gerade die Irrungen und 
die sie dann korrigierenden Handlungen, dafi das Ameisenhirn nicht nur 
stets gleichformig ablaufende Instinkte beherbergt, sondern dais in ihm 
auch geistige Arbeit geleistet wird, die zum mindesten den Namen Asso- 
ziation verdient. 


12: Instinktirrungen. 


Damit die geistige Fahigkeit unserer Ameisen aber nicht gar so be- 
deutend erscheint, sollen jetzt noch einige Beobachtungen angefiigt wer- 
den, die das Gegenteil beweisen. 


Der erste Versuch einer ,,Intelligenz‘‘- Priifung fiel allerdings scheinbar positiv 
aus. Am 15. VIII. 1928 wurden kleine Fliegen auf Grashalme aufgespieBt und die 
Halme dann in einer Wasserarena festgesteckt. Nachdem die Arena dann mit 
Nest MMS verbunden war, lief Gigant 37 aus, fand eine der Fliegen und ver- 
suchte sie einzutragen. Als dies nicht méglich war, begann er den Grashalm un- 
mittelbar iiber, und dann unmittelbar unter der Fliege durchzunagen und trug 
darauf die Beute ein. 

- Die ganze Handlungsweise scheint auf ein hohes MaB von Uberlegung hinzu- 
deuten. DaB aber keineswegs eine bewubte Uberlegung mitspielte, zeigte dasselbe 
Tier sofort darnach. Es gelangte an eine Fliege, die am Boden lag und dort mittels 
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eines Halmes festgesteckt war. Hier benahm es sich nunmehr ganz unsinnig. 
Es stieg am Grashalm in die Héhe und bib dessen oberste Spitze ab — was natir- 
lich zu keinem Erfolg fiihrte. Spiter benahm es sich genau so bei Fliegen, die 
auf eine Nadel aufgespie&t waren; stets wurde hochgeklettert und der. obere 


Teil loszulésen gesucht. 

Eine Erklarung dieses Verhaltens gibt die normale Biologie der Mes- 
sor-Arten. Sie sind gewohnt beim Sammeln der Kérner entweder vom 
Boden aufzulesen oder Bliitenstauden abzusuchen. Infolgedessen haben 
sie den Instinkt in die Héhe zu steigen und die oberen Teile der 
Pflanzen abzuschneiden, wenn die Korner sich nicht sofort loslésen. Die- 
sem Instinkt folgte das Tier auch in unserem Falle, in welchem das sonst 
zweckmafige Verhalten zu keinem Ziele fihren konnte. 

DaB oftmals unsere Ameisen in ihrem Arbeitsfanatismus Unsinniges 
ausfiihren, ist schon verschiedentlich erwahnt worden. Ich méchte hier 
noch hervorheben, daB fast in allen Versuchen, in denen Abfall aus dem 
Nest abtransportiert wurde, auch manchmal gute Korner, Brotkrumen, 
Zuckerstiickchen und Ameisenbrot ausgetragen wurden. Es handelte 
sich hierbei nicht etwa um Instinktdegeneration infolge der Gefangen- 
schaft; das bewiesen Beobachtungen auf Mallorca. 

Am Nest T in meinem Pensionsgarten, welches vom 18. III. bis 21. IV. 
1928 unter Kontrolle stand, lieBen sich wiederholt die gleichen Beobachtungen 
machen. So begannen am 12. IV. 1928 die Tiere mit dem Austragen von Spelzen 
usw., die auf einem Abfallhaufen niedergelegt wurden. Am 13. IV. trugen sie mit 
den Spelzen auch gekeimte Koérner aus dem Nest heraus, die spiter von einer 
anderen Arbeitsschar wieder eingetragen wurden. Da eine groBe Zahl der Nest- 
insassen von mir gezeichnet worden war, lieB sich einwandfrei feststellen, da8 die 
eintragenden Exemplare andere Tiere waren als die, welche Abfall oder Erde 
hinausbetérderten. 

Das Gegeneinanderarbeiten verschiedener Scharen kommt demnach 
auch in der Natur vor. 

Bei einem grofen Nest im Walde von Belver war es infolge giinstiger 
Umstande offensichtlich, da zwei Scharen gegeneinander arbeiteten: 
Blumenblatter einer blauen Bliite, die von fanatischen Sammlern ein- 
getragen wurden, erschienen an einem anderen Ausgang des Nestes dau- 
ernd wieder an der Oberflache und wurden dort zum Abfall geworfen. 

Durch Markierung von Samen versuchte ich endlich noch unmittel- 
bar nachzuweisen, daB ein und dasselbe Korn den Weg ins Nest und 
zuriick mehrmals machen konnte. Ich wahlte dazu Nester, die ihren 
Ausgang mitten auf den Spielplitzen des mallorquinischen Tennisklubs 
hatten. Und zwar aus zwei Griinden. Erstens waren die AmeisenstraBen 
dort weithin zu tibersehen und zweitens fiihrte die Platzverwaltung dort 
unabsichtlich einen Versuch im GroBen durch, den ich selbst verschie- 
dentlich in viel kleinerem MaB8stab unternahm: Durch die intensive Be- 
sprengung der Plaitze wurde ein Teil der Ameisen, die sich sonst dem 
Sammeln gewidmet hatten, zur Bautiitigkeit umgestellt. Diese Bau- 
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arbeiter warfen nun die markierten Samen wiederholt heraus, die von 
den Sammlern eingetragen worden waren; und wenn dann die Sammler 
an Stellen kamen, wo die hinausbeférderten Kérner lagen, packten sie 
dieselben und trugen sie wieder ein. 

Damit wurde das Gegeneinanderarbeiten zweier Scharen erneut fest- 
gestellt und zugleich gezeigt, dafS die Samen den Weg ins-Nest und 
wieder hinaus mehrmals machen konnten, ohne da8 damit bestimmte 
,Absichten“‘ wie Malzungsprozesse usw. verbunden sind. — Trotz sehr 
hoher psychischer Fahigkeiten sind demnach die Messor-Ameisen oft- 
mals formliche Instinktautomaten, die unter anormalen Bedingungen 
eine sonst zweckmabige Tatigkeit zum Unsinn verkehren ; und wir miissen 
uns immer wieder davor hiiten, bei der Beurteilung ihrer Handlungen 
zu anthropomorphistisch zu verfahren. 


13. Speichelferment. . 


Es wurde von mir bereits wiederholt darauf hingewiesen, dafB die 
Messor-Arten eine Malzung des Getreides nicht absichtlich hervorrufen, 
um die Starke ihrer gesammelten Korner in Zucker zu verwandeln. Sie 
haben nun solche Malzung gar nicht notig, da ihr Speichel ein Ferment 
enthalt, das Starke in Zucker zu spalten vermag. 

Um iber die Natur dieses Ferments und seine Kraft etwas Niheres 
zu erfahren, wurden in Palma und im Miinchener Physiologischen In- 
stitut einige weitere Versuche unternommen; wiederum unter Mitwir- 
kung meines Freundes Prof. Dr. A. Hann. 

Beim ersten Versuch trennten wir in Palma 200 Arbeitern von Messor 
instabilis die Képfe ab und zerrieben sie in einer Schale mit Aqua destil- 
lata. Diesen Extrakt lieBen wir dann auf eine diinne Starkelésung ein- 
wirken (0,2 g Starke und 10 ccm H,0). Eine gleiche Starkelésung wurde 
ohne Ferment zur Kontrolle gleichzeitig aufgestellt, um eine eventuelle 
bakteroide Umwandlung von Starke in Zucker feststellen zu kénnen. 
Nach 4 Stunden wurden die Reaktionen folgendermafen geprift: 

I. Starkelésung, Ferment, Freuiinesche Losung, normal. 

II. Wie oben, nur Frntrmesche Lésung auf das doppelte mit H ver- 
diinnt. 

TII. Wie oben, Frurinesche Lésung auf das 8fache verdiinnt. 

IV — VI. Stirkelésung ohne Ferment, Frutresche Lésung in der 
Konzentration wie oben. 

Bei I—III gab es sofort eine starke Reaktion; bei IV—VI blieb die 
Reaktion aus. Es konnte sich demnach nicht um eine durch Mikro- 
organismen verursachte Zuckerspaltung handeln, sondern der Farbum- 

‘schlag muBte durch den Kopfextrakt bewirkt worden sein. 

Nach 24 Stunden hatte sich bei I ein dicker Absatz von Rot ge- 
bildet; es blieb aber noch ein starker Uberschu8 von Fruurescher. Lé- 


444 W. Goetsch: 


sung. Bei II war dieser UberschuB geringer und bei der 8fachen Ver- 
dimnung von III wurde die gesamte Frntinasche Lésung reduziert. Die 
Fermentwirkung ist demnach ziemlich stark. 

Hinige Tage spiiter wiederholten wir den Versuch, zerrieben aber nur 
20 Képfe von Messor instabilis. Auch hier gab es sogar in der unver- 
diinnten Lésung noch eine deutliche Reaktion, die bei den Verdinnungen 
auf das Doppelte und 8fache bedeutend starker erkennbar war. 


Tabelle 34. Vergleich der Fermentwirkung von Ameisen verschiedener Gré8e, 
Zahl und Art. 


a) Versuch vom 26. VII. 1928. 


Nr. Ferment von Verfirbung der Fehlingsch. Lés. | Reaktion demnach 

ih menschl. Speichel orange sehr stark 

I 20 Messor instabilis etwas heller wie I stark 

Ut 38 Camponotus lign. bedeutend heller wie I geringer 

IV 12 Formica rufa heller wie II schwach 

Vv 30 Lasius niger kaum von VIII unter- ganz schwach 

scheidbar 

VI 3 Formica rufa | nicht von VII unter- | ’ 

Vil 1 Camponotus lign. J scheidbar - keine Reaktion 
Vill ohne Ferment keine Verfarbung 

b) Versuch vom 22. VI. 1928. 

Ix menschl. Speichel | orange | 

x 20 Formica rufa orange; wie IX - sehr stark 

XI 20 Messor instabilis . orange; wie X | 

XI 15 Formica rufa geringer entfarbt wie X | : 

XU 10 Camponotus 3 noch geringer entfarbt J rarory is 

ALY 3 3 fe) weniger deutlich wie XIII | 

XV 2 . Q noch weniger deutlich | hive 

XVI 30 Lasius niger | kKaum von XX zu unter- | 
XVII 25 Myrmica laevin. | scheiden Rese schwache 
XVUL 20 Lasius niger | nicht von XX zu Unter-)) |. ‘ 
XIX 20 Myrmica laevin. | scheiden J keine Reaktion 
XX ohne Ferment keine Verfairbung 


Um die Wirkung der Speichelfermente mit denen anderer Ameisen 
zu vergleichen, setzte ich in Miinchen zwei Versuchsserien an. 

Es wurde wiederum eine diinne Stirkelésung hergestellt und zur 
Herstellung der Fermente Képfe der verschiedensten Ameisen in 0,7 com 
Aqua destillata zerrieben. Dann lieB ich von diesem Extrakt 0,5 ccm 
auf 1 ccm Starkelésung 5 Stunden einwirken und setzte danach 1 ccm 
auf das 8fache verdiinnte FEHtinesche Lésung zu. 

Der Erfolg der Versuchsreihen geht aus den Tabellen 34a und b her- 
vor. Man sieht aus ihnen, daB alle Ameisenarten bei gentigender Kopf- 
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zahl eine Zuckerreaktion ergeben, daB aber die Stdrke der Reaktion ver- 
schieden ist. 

Die Messor-Arten stehen in der Stirke der Reaktion obenan, beson- 
ders dann, wenn man nicht die Zahl sondern die Masse der Képfe be- 
ricksichtigt. Es entsprechen nimlich in bezug auf Kopfmasse etwa 
einander : ; 

Tabelle 35. 


RLS SOT tee SE ery Po ace Reaktion: sehr stark 

LL OREMOT INCH ges nck vs eis 2 geringer 

LO, Camponotus ~5..) .. « os a 
a ea AS Se a schwach 

SOREASIIS wc > bs Atte a 35 

a TUM et es Ac keine Reaktion 


Es ist interessant, daB die geringste Reaktion bei Myrmica fest- 
zustellen ist, die fast ausschlieBlich auf tierische Nahrung angewiesen 
ist und pflanzliche Nahrung nur in Gestalt fertiger Zuckerarten auf- 
nimmt. 

Die hier wiedergegebenen Versuche ergiinzen meine friiheren Be- 
obachtungen aufs schénste und zeigen erneut, daB die Messor-Arten 
wohl in der Lage sind, die Starke der von ihnen gesammelten Korner 
unmittelbar in Zucker zu verwandeln. Sie haben mithin den von fritheren 
Autoren geforderten MalzungsprozeB gar nicht notig. 


14. Alterserscheinungen. 

Bei unseren Untersuchungen lieB sich verschiedentlich beobachten, 
daB manche unserer dauernd unter Kontrolle stehenden Tiere nach und 
nach immer hinfalliger wurden und schlieBlich starben. 

Die ersten Beobachtungen konnten an einem mittelgroBen Arbeiter von 
Messor structor gemacht werden. Das Tier wurdeim April 1927 bei Ragusa 
gefangen und zeigte zum erstenmal Anfang Dezember 1927 schlaffe 
Bewegungen. Vom 6. Dezember an hielt sich das Tier meist aufer- 
halb des Nestes in der Futtertube auf und wurde von dort am 
7. Dezember sterbend herausgenommen. Es gab zuniichst noch schwache 
Lebenszeichen von sich, starb aber am Nachmittag des 7. Dezember 1928 
und wurde unmittelbar danach fixiert. 

Ein zweites Tier desselben Nestes zeigte bald dieselben Erscheinungen. 
Es starb am 12. XII. 1928. 

Mitte Juli 1928 traten im Nest MM, das mit alteren, im Marz ge- 
fangenen AuBentieren von Messor structor besetzt war, bei manchen 
Exemplaren ahnliche Erscheinungen auf; so z. B. beim Giganten 7. 
Die Protokolliibersichten zeigen, daB dieser Gigant sich Mitte Juli noch 
beim Sammeln betiatigte, von da an aber meist arbeitslos in der Arena 
oder im Nest herumlief. In der Arena benahm er sich nach und nach 


446 W. Goetsch: 


immer hinfialliger; zuletzt griff er dann, wenn er ins Nest zuriickver- 
setzt werden sollte, die Pinzette gar nicht mehr an und zeigte seine 
Hinfalligkeit vor allem dadurch, da er dauernd von der Arena-Insel ins 
Wasser fiel (z. B. am 11. August in 2 Stunden 10mal). Dabei war das 
Tier sehr unruhig und erschien stets mit unter den ersten in der Arena. 

Am 12. August lag es in den letzten Zuckungen und wurde deshalb 
abgetétet. 

Sein Nestgenosse G30 verhielt sich ganz ahnlich und starb am 
13. August; desgleichen G 58, bei dem seit 12. August Alterserscheinun- 
gen auftraten (fiel dauernd ins Wasser) und der am 16. August starb. 

Die Protokollausziige einiger weiterer Falle mogen noch folgen. 


Gigant MMS 39 war, wie die friiheren Tabellen zeigen, fast immer auf AuBen- 
dienst. Seit 9. VIII. 1928 fast immer in der Arena, aber ohne zu arbeiten; fiel 
am 17. VII1. wahrend zweier Stunden 7mal ins Wasser; hielt sich in der Futter- 
tube auf, wenn keine Arena angeschlossen; griff nicht mehr an, wenn gereizt; lag 
am Abend des 17. VIII. fast ohne Lebenszeichen auf der Seite und wurde dann 
abgetétet. 

Gigant MM 56. Ab Mitte VIII. 1928 erste Anzeichen von Alter; das Tier 
hatte bis dahin (siehe Tabellen) immer AuB8endienst getan. Tat dies auch noch 
am 18. VIII. und versuchte wenigstens an den folgenden Tagen Korner einzu- 
tragen, obwohl es ihm vor Schwache nicht mehr méglich war. Versuchte auch 
noch in die Pinzette zu beiBen. Am 23. VIII. fiel das Tier dauernd ins Wasser 
und wurde am 24. VIII. abgetétet. 


Alle hier beschriebenen Tiere wurden als Altere, voll ausgebildete 
Exemplare im Marz und April 1928 im AuBendienst gefangen. Sie miissen 
zu dieser Zeit also schon mindestens einige Monate alt gewesen sein. 
Diese Feststellung ist deswegen wichtig, weil derartige Schwacheanfalle 
niemals bei Tieren gefunden wurden, die nachweislich jiinger als 4—5 Mo- 
nate waren. So starb z. B. aus den Nestern der Versuchsserie MF, 
die im Marz und April als junge helle Tiere erbeutet wurden, bis Anfang 
Oktober kein einziges Exemplar. 


Mitte Dezember 1928 waren in unseren Nestern wiederum Tiere mit Alters- 
erscheinungen zu beobachten. So z. B. in Nest CJ ein auf Ischia gefangener 
groBer Arbeiter, der seit 5. VII. fast ausschlieBlich im AuBendienst tatig war. 
Seit 14. XII, befand sich das Tier fast dauernd in der Arena, wo es nicht gut 
vorwarts kam, da nach und nach die VorderfiiBe abzusterben begannen. Die 
ersten Tarsen schrumpften férmlich ein, so daB sich das Tier mit ihnen nicht 
mehr festzuhaken vermochte. Am 20. XII. morgens lag es tot in der Futter- 
tube. 


Am 13. und 14. starben unter ahnlichen Erscheinungen die beiden 
Giganten von MF Nr. 50 und 16, welche im Marz 1928 als junge 
Tiere gefangen und seither unter dauernder Kontrolle waren. (Vgl. die 
Tabellen mit MF; seit Oktober waren die Tiere im kombinierten Nest 
CJM.) 
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Einige kurze Protokollausziige ihrer Tatigkeit : 


MF 50: August 1928 8mal AuBen-, 3mal Innendienst ; 
November 1928 6mal AuBen-, 4mal Innendienst. 
Ab 12. Dezember begannen die VorderfiiBe abzusterben; das Tier 


war unbeholfen und fiel dauernd ins Wasser; war.am 13. Dezember 
1928 tot. 


MF 16: Juni, Juli 1928 8mal AuBen-, 2mal Innendienst; 

August 1928 8mal AuBen-, 1mal Innendienst; 
November 1928 6mal AuBen-, 4mal Innendienst; 
5. Dezember AuBendienst; trug ein; 
6. Dezember in der Arena; fiel 6mal ins Wasser; desgleichen 7. und 
8. Dezember; 

10. Dezember, greift nicht mehr an; 

14. Dezember am Sterben, abgetotet. 


Man sieht aus diesen Protokollausziigen, da8 die Erscheinungen tiber- 
all sehr ahnlich verlaufen. Zunachst sind die Tiere noch eifrig im AuSen- 
dienst; doch sehr bald treten Unruhe und Unrast ein, so daB man sie 
dauernd auBerhalb des Nestes antrifft. SchlieBlich setzt Krafteverfall 
ein, der sich bis zum Absterben von Gliedmafen steigern kann. Die 
Tiere vermégen in diesem Zustand bald nicht mehr anzugreifen und sind 
k6rperlich und psyehisch so hinfallig, daB sie, wie die dauernden Stiirze 
ins Wasser zeigen, den Anforderungen des Daseins nicht mehr gewachsen 
erscheinen. 

Da es sich stets um Tiere handelt, die eine langere Lebenszeit hinter 
sich haben, darf man diese Erscheinungen wohl auf Kosten des Alters 
setzen. Sie stellten sich bei Tieren, welche ein Alter von 10—12 Mo- 
naten erreicht hatten, so prompt ein, daB wir schlieBlich formlich darauf 
warten bzw. ihr Eintreten voraussehen konnten. 

So war z. B. G8 aus dem Nest MMS Anfang Marz 1929 mindestens 
1 Jahr alt, da er Ende 1928 gefangen worden war. Daf dies Exemplar, 
dem wir fast auf allen Protokollausziigen begegneten (vgl. Tabelle 31), 
noch so munter sich an den Arbeiten beteiligte, erschien als eine Aus- 
nahme, welche vielleicht unsere Hypothese als unrichtig erweisen konnte. 
Von Mitte Marz an setzte dann aber ein rapider Verfall ein; das Tier 
blieb in der AuBentube und lag am 19. Marz in den letzten Zugen. 

Wie hinfallig unsere Ameisen nach etwa 10 Monaten auch bei auBer- 
_lichem Wohlbefinden sein kénnen, zeigten weitere Beobachtungen. 


Gigant MM 39, ein im April1928 auf Mallorca gefangenes Aufentier, war 
bis 17. VIII. sehr munter und dauernd im AuBendienst titig. Er trug z. B. am 
17. VIII. noch 20mal wihrend einer Stunde Korner ein und machte im ganzen 
an diesem Tage mindestens 30 Sammelgange. 

An diesem Tage wurde die Kolonie MM mit Tieren eines anderen Staates ver- 
einigt und in ein anderes Nest eingesetzt. Unser Gigant war nach dem Umsetzen 
auBerst erregt und lag bereits am 18. VIII. halb tot in der AuBentube, wo er 


dann starb. 
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Ein gleiches Schicksal hatten die fiinf letzten Messor structor aus 
Ragusa, die von Mai 1927 an 1 Jahr lang in ein und demselben Nest 
hausten und am 5. Mai 1928 in ein anderes umgésetzt wurden. Tags 
darauf waren alle tot, trotz giinstigster Lebensbedingungen. 

Ein pl6étzlicher Tod nach einer Uberfiihrung in Kunstnester lieB sich 
bei unseren Versuchen immer wieder beobachten; ob es sich dabei um 
alte Exemplare handelt, ist natiirlich nicht festzustellen. Als sicher kann 
indessen gebucht werden, daB man kaum Verluste hat, wenn man jiingere 
Tiere einsetzt. Bei ihnen wirkt demnach der Schock, den eine solche Ver- 
anderung natiirlich stets bewirkt, nicht so stark wie bei den bereits ge- 
schwachten Alten. 

Daf junge Tiere ein Umsetzen leichter vertragen als altere muB auch 
bei Versuchen beriicksichtigt werden, welche das Uberleben von Einzel- 
exemplaren unter verschiedenen Bedingungen priifen sollen. Ich habe 
derartige Versuche bei Messor erneut unternommen und wie friiher in 
den meisten Fallen einen friihzeitigen Tod einzeln gehaltener Individuen 
festgestellt. Da ich damals noch nichts tiber Seneszenserscheinungen 
wuBte, unterlieB ich es, das Alter der Tiere festzustellen und will deshalb 
auf diese Versuche hier nicht eingehen. — Das Auftreten von Degenera- 
tionserscheinungen nach etwa 9 Monaten macht es wahrscheinlich, daf 
die Messor-Arbeiter als Imagines nicht langer als etwa 1 Jahr leben. 
Gegentiber anderen Ameisen erscheint diese Lebensdauer vielleicht etwas 
kurz; es ist aber zu bedenken, daB die Messor-Arten keine eigentliche 
Winterruhe kennen und infolgedessen ihre Kriifte rascher verbrauchen 
als andere Arten mit monatelangem Stillstand ihrer Lebensfunktionen. 
Da8 ein Absterben gerade zu den Perioden erfolgt, in welchen am meisten 
Junge schliipfen, gibt der Annahme eines normalen Alters von etwa 
1 Jahr noch gréBere Wahrscheinlichkeit. 


15. Jahreszyklus. 


Im Leben der Messor-Ameisen lassen sich nach den vorliegenden 
Freiland- und Kulturbeobachtungen deutlich vier verschiedene Perioden 
feststellen, die allerdings nicht durch strenge Einschnitte getrennt sind. 
Etwa im Marz erscheinen die Tiere iiberall an der Erdoberfliche und 
beginnen ihre Arbeit auSferhalb der Nester. Unter dem Einflu8 der 
Frithjahrsregen wird die Bautitigkeit aufgenommen, und es lassen sich 
dann tiberall die kraterartigen Eingangsumwallungen feststellen. In Ra- 
gusa konnte ich bereits zweimal ein solches ,,Frithlingserwachen“ der 
Messor-Nester beobachten und auf Mallorca dabei sogar einige Zihlungen 
veranstalten. Auf einer Strecke von 500m — zwischen Terreno und 
Genova — lieBen sich am 16. III. 1928 trotz genauen Suchens nur drei 
Nester von Messor instabilis feststellen, am 23. Marz bereits 10; un- 
mittelbar an meinem Hause in Terreno fand ich 100 m rechts und links 
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vom Garteneingang am 16. Marz nur ein Nest, am 23. Marz schon vier. 
Auf den Tennisplatzen vervierfachte sich in derselben Zeit die Zahl der 
Nester ebenfalls, und im April hatte ich in der nachsten Umgebung der 
Wohnung 38 Nester unter dauernder Kontrolle. 

Neben alten, véllig ausgefirbten Exemplaren erschienen_in dieser 
Periode auch junge Tiere; es sind das, wie wir noch sehen werden, solche, 
die aus den tiberwinternden Larven aufgezogen wurden. . 

Mit dem Erwachen der Flora und dem Auftreten von Samen stellen 
sich dann die Tiere immer mehr zur Sammeltatigkeit um, und die Korn- 
kammern werden gefiillt. Hand in Hand mit der Speicherung reichlicher 
Nahrung geht die Aufzucht von Brut. Die Weibchen beginnen zu dieser 
Zeit eifrig zu legen; auch die im Herbst neu befruchteten Kéniginnen 
scheinen nach den Beobachtungen in den Kunstnestern erst ab Februar 
ihre Eiproduktion zu beginnen und im Marz dann zu erhéhter Ablage 
zu schreiten. Das gleiche taten in unseren Kulturen die Arbeiter. 

Wenn mit dem Eintritt groBerer Warme die Trockenheit der Mittel- 
meerlander beginnt, ziehen sich die Messor-Ameisen wieder mehr ins 
Innere ihrer Nester zuriick. Dort gibt es dann reichlich Brut zu ver- 
sorgen und da die Kornkammern gefiillt sind, ist an Nahrung fir die 
Nachkommenschaft kein Mangel. Neben Arbeiterlarven werden dann auch 
die Geschlechtstiere herangezogen; das ganze Leben ist mehr auf Haus- 
lichkeit und Innendienst eingestellt. 

Damit soll indessen nicht gesagt sein, daB zu dieser zweiten Periode 
der AuBendienst véllig ruht. Je nach den Witterungsverhaltnissen wer- 
den immer mehr oder weniger Tiere auBerhalb des Nestes beim Sam- 
meln sein; und ein Gewitterregen ruft stets erneute Bauarbeit hervor. 

Wenn dann gegen Ende des Sommers Regenfalle eintreten, beginnt 
die dritte Periode. Sie auBert sich wiederum in erhdhter Bau- und 
Sammeltatigkeit in der AuBenwelt und im Auftreten von riesigen Massen 
junger Tiere im Innern der Nester. Die wihrend des Sommers aufge- 
zogenen Larven schliipfen nach und nach in immer gréBerer Zahl, wah- 
rend die im Jahrzuvor entstandenen Imagines unter Alterserscheinungen 
zu leiden beginnen. Aber nicht nur die Arbeiterlarven verlassen die 
Puppenhiille, sondern auch die Geschlechtstiere; und die Folge davon 
ist Hochzeitsflug und neue Nestgriindung. 

Nach Abebben dieser ,,hohen Zeit‘‘ ziehen sich unsere Ameisen wieder 
mehr und mehr ins Innere ihrer Behausungen zuriick, je weiter die kalte 
Jahreszeit fortschreitet. Es beginnt dort eine neue Legeperiode bei 
Weibchen und Arbeitern, wohl veranlaBt durch die im Herbst wieder 
gefiillten Nahrungskammern. Die Larven werden aber, wie die Kunst- 
nest-Beobachtungen zeigten, nicht sehr gut behandelt, so daB sie sehr 
langsam heranwachsen. Wenn auch in unseren Kulturen keine eigent- 
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liche Winterruhe zu konstatieren war und, wie MryEr beschrieb, Messor 
structor auch im Freien an warmen Stellen seine Tiatigkeit ausiibt, laBt 
sich doch eine gewisse Herabsetzung der Lebensfunktionen beobachten. 
Die Kéniginnen, welche im Herbst ihre ersten Nestkammern anlegten, 
scheinen nicht oder nur ganz gering zu legen; vielleicht fressen sie auch 
die frischgelegten Eier und fristen so ihr Leben. 

Aber schon ab Ende Januar geht in allen Nestern diese vierte Jahres- 
periode wieder allmahlich in die erste iiber. Die Eiablage wird reichlicher, 
die Larven werden besser gefiittert und nach und nach zur Verpuppung 
gebracht. Und wahrend wiederum die Exemplare, die im Jahr vorher 
geschliipft waren, abzusterben beginnen, nehmen die im Herbst ent- 
standenen mittelalten Exemplare den Jahreszyklus wieder auf. Sie er- 
scheinen an der Erdoberflache und ziehen die Winterbrut vollstandig 
auf; und wenn sich dabei auch Geschlechtstiere befanden, findet ein 
zweiter Hochzeitsflug statt, der aber wohl stets geringere Dimensionen 
erreicht wie im Herbst. 


C. Schlu&Bbemerkungen. 


Wie zu Eingang des ersten Teils ausgefiihrt ist, wurden die Unter- 
suchungen hauptsachlich zu dem Zwecke unternommen, an einer Amei- 
senart alle Lebensvorginge nach Méglichkeit kennen zu lernen, so daB 
sie in ahnlicher Weise wie die Bienen zur Lésung aller méglichen Pro- 
bleme benutzt werden kénnen. Es war ferner dort die Ansicht ausge- 
sprochen, daB sich die Messor-Arten besonders gut fiir diesen Zweck 
eignen diirften. Diese Annahme hat sich durchaus bestiatigt. Die 
Kornernahrung erméglicht zunachst eine sehr einfache Haltung und 
Pflege und gestattet dabei ein exaktes Arbeiten, weil zahlenmaBige Fest- 
stellungen gemacht werden kénnen. AufSerdem verlaufen dadurch die 
Vorgange des Eintragens der Nahrung und ihrer endgiiltigen Verwen- 
dung getrennt; die Tiere fressen also nicht schon auBerhalb der Nester 
wie die Arten, bei denen durch die Fiitterung mit Zucker oder Insekten 
eine unkontrollierbare Nahrungsaufnahme den physiologischen Zustand 
vielleicht verindert. Ferner ist es wertvoll, daB auch die Larven bereits 
mit Kérnern bzw. ihren Inhalt gefiittert werden und dadurch eine kiinst- 
liche Ernahrung der Brut méglich ist. 

Weiterhin ist der ausgepriigte Polymorphismus zu erwahnen, wel- 
cher zur Lésung der damit in Zusammenhang stehenden physiologischen 
und entwicklungsgeschichtlichen Fragen anlockt, und endlich gestattet 
die starke Eiablage der Arbeiter auch eine cytologische Bearbeitung 
parthenogenetischer Kier. 

Die normale Biologie eines Tieres mu stets genau bekannt sein, ehe 
spezielle Fragen in Angriff genommen werden kénnen. Die in den beiden 
Arbeiten hier zusammengetragenen Beobachtungen und Versuche bieten, 
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wie wir glauben, eine gute Grundlage, die oben erwihnten, zum Teil 
schon in Angriff genommenen speziellen Probleme ihrer Lésung naiher 
zu bringen. 

D. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Zu den Beobachtungen und Versuchen wurden verwandt: Messor 
structor aus Ragusa, Mallorca und Ischia, Messor instabilis var. bouvieri 
aus Mallorca und Messor minor aus Ischia. Die Tiere wurden in ver- 
schiedenartigen, zum Teil neu konstruierten Nestern gehalten, sowie in 
freier Natur beobachtet ; in beiden Fallen kamen meist gezeichnete Exem- 
plare zur Verwendung. Als praktisch erwies sich eine neue Art von 
Arena (Abb. 5 und 6). 

Hochzeitsfliige wurden im Frihjahr und Herbst beobachtet. Nach 
dem Hochzeitsflug graben sich die QQ ein und bauen einen kleinen 
Kessel; die Hiablage scheint aber bei den Herbstfliigen erst im Frihjahr 
stattzufinden. Neben unabhingiger Nestgrimdung kommt auch eine 
Aufnahme junger K6niginnen in alte Nester vor. Auch kénnen vermut- 
lich die K6niginnen bereits im Nest befruchtet werden. 

Die Arbeiter legten in fast allen Kunstnestern Eier ab, oft in groBer 
Menge. Auch unbefruchtete K6niginnen konnten zur Hiablage schreiten. 

Aus den Arbeitereiern kamen nur 3. 

Der Polymorphismus ist bei allen Messor-Arten sehr ausgepragt; die 
groBten Arbeiter, die sich durch eine Anzahl Besonderheiten auszeichnen, 
werden Giganten genannt. 

Diese Giganten sind morphologisch gekennzeichnet durch riesige 
K6pfe, in denen die Hirnmasse indessen nicht viel groBer ist als bei 
mittleren Arbeitern. AuBerdem sind die Giganten durch die Fahigkeit, 
Eier zu legen, vor den meisten anderen Arbeitern bevorzugt. 

Eine Arbeitsteilung kommt auf Grund morphologischer, physiologi- 
scher und psychologischer Momente zustande. 

Die Giganten sind weniger arbeitsstet als die anderen Arbeiter ; infolge- 
dessen sind sie 6fter im AuBendienst anzutreffen als kleine und mittlere 
Tiere. 

Alte Exemplare beteiligen sich ebenfalls haufiger am AuBendienst; 
die Jiingsten sind etwa 1 Monat ausschlieBlich mit Innendienst_ be- 
schaftigt. 

Neben diesen morphologischen und physiologischen Momenten wirkt 
dann noch die Einstellung auf eine bestimmte, dauernd ausgetibte Tatig- 
keit auf die Arbeitsteilung ein. 

Ein Wachtdienst ist oftmals zu beobachten; er wird aber nicht be- 
wuBt ausgetibt. 

Als Mittel zur Benachrichtigung wirken dreierlei Alarmzeichen: as 
Kampfsignal, die Futtermeldung und das Zeichen zum Abtransport der 


Brut. 


Z. f. Morphol. u. Okol, d. Tiere Bd. 16. 30a 
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Bei der Orientierung 1i8t sich ein hohes MaB von Gedachtnisleistung 
feststellen; die Tiere kennen die Umgebung ihrer Nester sehr genau und 
richten sich auf ihren Gangen nach Wegemarken, die gewissermafen 
,angesteuert‘‘ werden. AuBerdem wirkt der Lichteinfall richtend. Da 
die Tiere sich dauernd von neuem orientieren, passen sie sich Verande- 
rungen in der Nestumgebung rasch an. 

An zerquetschten K6épfen lieB sich zeigen, daB das Speichelferment 
in hohem Mafe geeignet ist, Starke in Zucker zu verwandeln. 

Nach etwa 8—12 Monaten machten sich bei den Messor-Arten Alters- 
erscheinungen geltend, denen die Tiere erlagen. 


K. Literaturangaben und Zusitze. 


Von Literaturangaben kann abgesehen werden, da der erste Teil (Z. 
Morph. u. Okol. Tiere, Bd. 10, 1928) die hier in Betracht kommenden 
Arbeiten bereits enthalt. 

Eine kurze Zusammenfassung der Mehrzahl der Ergebnisse ist in 
,Naturwissenschaften“, 17. Jg., 1929 erschienen. 

(1) Etpmann beschreibt in seiner Arbeit iiber die Nestgriindung einhei- 
mischer Ameisen (Z. vergl. Physiol., Bd. 3, 6. H., 1926) ein ahnliches 
Verhalten der Sanguinea-Konigin. 

(2) Giganten, die Hier legen, benehmen sich yom Zeitpunkt der Ei- 
ablage an ahnlich wie Koniginnen; sie tragen nicht mehr ein und aus. 

(3) Die Stetigkeit kann in einzelnen Fallen soweit gehen, da Sammler 
sich auf ein und dieselbe Kornerart einstellen, und solange stet blieben, 
bis das letzte Korn eingetragen ist. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Breslau.) 


EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN AM 

DREISTACHLIGEN STICHLING (GASTEROSTEUS ACULEATUS L,) 
WAHREND DER LAICHZEIT. 
(KAMPFE, NESTBAU, LAICHEN, BRUTPFLEGE.) 
Von 
W. WUNDER. 
Mit 34 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 8. Juli 1929.) 


EKinleitung. 

Die Brutpflege ist bei den einzelnen Knochenfischarten sehr ver- 
schieden entwickelt. 

Beim Hering (Clupea harengus L.) wandern zur Laichzeit riesige 
Scharen von Fischen flachen Stellen des Meeres zu, wo sie ihre Ge- 
schlechtsprodukte ins Meer entleeren. Wir haben hier ein gemeinsames 
Ablaichen unzahliger Individuen der gleichen Art vor uns, ohne daB sich 
Mannchen und Weibchen umeinander, geschweige denn um ihre Brut be- 
kiimmern. 

Vom Blaufelchen (Coregonus wartmanni Bu.) wird unter den lachs- 
artigen Fischen berichtet, da je ein Mannchen und ein Weibchen an der 
Oberflache des Wassers die Geschlechtsprodukte tiber den tiefsten Stellen 
des Bodensees gleichzeitig entleeren. Die befruchteten Hier fallen dann 
in die Tiefe und bleiben sich selbst tiberlassen?. 

Das Weibchen des Lachses (Salmo salar L.), das ebenso wie das Lachs- 
mannchen zur Laichzeit eine lange Wanderung aus dem Meere bis zum 
Quellgebiet der Fliisse durchgemacht hat, grabt sich im Kies eine Grube 
und setzt in mehreren Etappen seine Hier ab, die von einem Mannchen, 
unter Umstinden jedesmal von einem anderen, befruchtet werden. Nach 
Abschlu8 des Laichgeschaftes, das sich tiber eine Woche hinziehen kann, 
werden die Hier mit Kies zugedeckt und verlassen. 

Etwas weiter geht die Brutpflege bei der Koppe (Cottus gobio L.), bei 
der das Mannchen die in einem Loch zwischen Steinen abgesetzten Hier 
auch noch bis zum Ausschliipfen der Jungen bewacht. 


1 Vgl. WaaueR, E.: Der Blaufelchen des Bodensees. Internat. Rev. d. ges. 
Hydrobiol. 18 (1927). 
30* 
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Am besten ist schlieBlich unter unseren einheimischen Fischarten die 
Brutpflege ausgebildet bei den Stichlingen. Hier baut das Mannchen ein 
Nest und bewacht die Hier und die frischgeschlipfte Brut. 

Wahrend der Seestichling (Gasterosteus spinachia L.) und der Zwerg- 
stichling (Gasterosteus pungitius L.) ihr Nest tiber dem Boden an Wasser- 
pflanzen errichten, baut der dreistachelige Stichling (Gasterosteus 
aculeatus L.) direkt auf dem Boden. 


Literatur. 


Die umfangreiche Literatur tiber die Brutpflege der Stichlinge 
brauche ich hier nicht genauer zu behandeln, da erst kiirzlich in dieser 
Zeitschrift eine ausfiihrliche Besprechung derselben mit Quellennachweis 
erschienen ist. (Lerner, Okol. Studien an Gasterosteus acul. Zeitschr. 
f. Morph. u. Okol. 14. Bd. 2. Heft, S.360—399.) Bei Gelegenheit der Be- 
sprechung meiner eigenen Untersuchungsergebnisse werde ich auf ein- 
zelne Stellen noch verweisen. 

Alle bisher erschienenen Arbeiten tiber dieses Thema begniigten sich 
in der Hauptsache mit Beobachtungen teils im Freien, teils im Aquarium, 
ohne da Experimente zur Klarung der vielen Fragen angestellt worden 
waren, die uns hier entgegentreten. Es schien mir besonders reizvoll die 
Instinkte dieser Fische im Experiment genauer zu analysieren und 
eventuell durch Abanderung der Bedingungen zu beeinflussen. Seit 
drei Jahren stellte ich deshalb zur Laichzeit im April, Mai und Juni Ex- 
perimente mit Stichlingen an, tiber deren Ergebnisse schon einmal 
Pfingsten 19281 vor der Deutschen Zoolog. Gesellschaft in Miinchen be- 
richtet wurde. Bevor ich auf meine Versuche eingehe, soll einiges 
Wissenswerte iiber mein Material und die Lebensweise der Stichlinge im 
allgemeinen mitgeteilt werden. 


Material. 


In der naheren Umgebung Breslaus kommen keine Stichlinge vor. 
Sie fehlen nun zwar nicht vollstaindig in der Tierwelt Schlesiens, sondern 
sie sind nur an vereinzelten Stellen beobachtet?. Auch dort scheinen sie 
bald massenhaft aufzutreten, bald véllig zu verschwinden. 
1927 stammte mein Material in der Hauptsache aus der Umgegend 
von Steinau a. d. Oder. 
1928 war dort nichts mehr zu bekommen, und ich mute mich nach 
Schlichtingsheim bei Glogau, iiber 100 km von Breslau entfernt, zum 
Stichlingsfang begeben. 


1 WUNDER, W.: Experimentelle Untersuchungen an Stichlingen (Kampfe, 
Nestbau, Laichen, Brutpflege). Verh. dtsch. zool. Ges., 32. Jahresvers. 1928. 
2 Pax, F.: Wirbeltierfauna von Schlesien. Berlin 1925. 
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Abb. 1. a wenige Wochen alter Stichling etwa 1,5cm lang ohne Schwanz gemessen ; b einjahriger 
noch nicht geschlechtsreifer Stichling etwa 3,8cm lang; c zweijihriges geschlechtsreifes Stichlings- 
weibchen 5cm lang; d dreijihriges geschlechtsreifes Stichlingsweibchen etwa 7cm lang. 


1929 endlich erhielt ich auBer von Glogau auch aus der Umgegend 
von Liegnitz Stichlinge, wo sie z. B. im Kunitzer-See vorkommen. 


Durch Zufall fand ich im vergangenen Jahr in einem Militscher Teich 


(Gorlitzeteich) vereinzelt Stichlinge, die wohl mit Besatzfischen einge- 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 30b 
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schleppt worden waren. Auch in Oberschlesien sollen Stichlinge anzu- 
treffen sein. 

Bei den von mir gefangenen schlesischen Stichlingen handelt es sich 
um die Variatio trachurus von Gasterosteus aculeatus L., bei der die 
Knochenschilder bis zur Schwanzregion reichen, im Gegensatz zu der in 
der Schweiz lebenden nacktschwianzigen Variatio gymnurus. 

Uber die Lebensweise der Stichlinge ist allgemein zu sagen, daB sie 
gewohnlich von einem See oder gréBeren FluB in kleinere Wasserlaufe 
zur Laichzeit vordringen, um sich offenbar spaiter auch wieder zuriick- 
zuziehen in die Seen oder Stréme. Im Meer werden sie ebenfalls in groBen 
Massen getroffen, ohne dort zu laichen, und sie ziehen z. B. aus der Ostsee 
zur Laichzeit in groBen Scharen fluBaufwarts. Im Brackwasser scheinen 
sie zu laichen. In unserem Seewasseraquarium (Nordseewasser) hatten 
sie Hochzeitsfarbung und bauten Nester ohne zu laichen. 

Uber das Alter der Stichlinge findet man die verschiedenartigsten 
Angaben in der Literatur. Nach meinen Beobachtungen trifft man im 
Freien zur Laichzeit aufer der kleinen Brut noch drei verschiedene 
GroBenstadien (Abb. 1). Ich fasse sie als Jahresklassen auf und nehme 
danach an, daf die Stichlinge im 1. Jahre im Freien 3 cm Lange er- 
reichen, ohne geschlechtsreif zu werden. Im 2. und 3. Jahre laichen die 
Tiere dann bei einer Lange von 5 cm bzw. 7 cm. Bei den im Freien ge- 
fangenen laichreifen Fischen kann ich iiberall aufs deutlichste diese 
beiden GroBenklassen unterscheiden, und wir werden noch 6fter von den 
beiden GréBen von laichenden Stichlingen zu sprechen haben. Im Freien 
scheinen die Tiere gewéhnlich im 4. Jahre zugrunde zu gehen. Im 
Aquarium konnte ich Mainnchen bis zur Vollendung des 4. Jahres halten, 
ohne daB sie jedoch nochmals fiir meine Versuche brauchbar gewesen 
waren. Von mir selbst geziichtete Brut wuchs bei guter Fiitterung im 
Laufe eines halben Jahres zu einer Lange von 7 cm heran. Auch hier 
konnte ich kein Ablaichen beobachten. Es wire durchaus méglich, daB 
vielleicht in anderen Gegenden Deutschlands unter giinstigeren Er- 
nahrungs- und Lebensverhiltnissen die Stichlinge auch im Freien 
rascher heranwachsen, als es bei uns der Fall zu sein scheint. 


Materialbeschaffung, Fiitterung. 

Fiir meine Untersuchungen war es nétig zur Laichzeit der Stichlinge 
liber ein umfangreiches und tadelloses Material zu verfiigen. In 
Aquarienhandlungen kann man nun zwar auch bei uns Stichlinge 
kaufen, doch sie sind fast durchweg in einem Zustand, in dem sie nicht 
so rasch zum Laichen gebracht werden kénnen. Meistens haben sie 
einen langen Transport und viele Hungertage hinter sich und sehen nicht 
sehr Vertrauen erweckend aus. Nur wenige Mannchen, die gekauft 
waren, bauten im 1. Jahr meiner Experimente, wihrend ich mit den ge- 
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kauften Weibchen trotz bester Fiitterung keinen Erfolg hatte. Eben- 
sowenig konnte ich mit Stichlingen arbeiten, die ich mir in Bonn frisch 
fangen und expreB zuschicken lie. Die laichreifen Tiere waren fast alle 
dabei eingegangen oder schwer geschidigt infolge des langen Transportes. 
Nur unter groBen Schwierigkeiten konnte ich geniigend Material zur 
Laichzeit direkt in Schlesien beschaffen. Einer Reihe von Herren bin ich 
zu Dank verpflichtet fiir ihre Hilfsbereitschaft und Bemiihungen. Vor 
allen Dingen danke ich folgenden Herren vom Aquarienverein Neptun 
Breslau, Herrn Oberpraparator M. Senr und Herrn Griser, vom 
Aquarienverein Glogau Herrn Organist und Kantor UNGLAUBE und vom 
Liegnitzer Aquarienverein Iris Herrn Pout. 

Durch das Fangen zur Laichzeit war einerseits garantiert, daB sich die 
Tiere in gutem Zustand befanden, andererseits sind aber gerade z. B. 
hochtrachtige Stichlingsweibchen auBerordentlich empfindlich, und so 
hatte ich mehrmals Miferfolge. Stichlinge, die mit der Bahn die verhalt- 
nismaBig kurzen Strecken weit geschickt wurden, kamen nur beiSendung 
durch Eilboten gut an. Am Fangort titber Nacht in einem Becken auf- 
bewahrt, gingen einmal alle Weibchen ein. Ein anderes Mal, als ich selbst 
sehr viele laichreife Tiere holte, verloren die Weibchen ihre Laichwillig- 
keit oder gar ihren ganzen Laich in der Gefangenschaft. Die Weibchen 
waren iberhaupt am empfindlichsten wahrend der Laichzeit. Am 
sichersten konnte ich arbeiten, wenn ich die Mannchen schon 8—10 Tage 
vorher bauen lieB und dann erst hochtrachtige Weibchen aus dem Freien 
anbrachte, die bald nach der Ankunft ablaichen konnten. Daf die 
Weibchen bei mir so empfindlich waren, hangt vielleicht auch mit un- 
serem schlechten, stark manganhaltigen Wasserleitungswasser zu- 
sammen. An Pflege lieB ich es bei den Fischen nicht fehlen und fiitterte 
méglichst taglich mit Enchytraen, Cyclops und Daphnia, einer Nahrung, 
welche sehr gern waihrend der ganzen Laichzeit angenommen wurde. 

Der andere denkbare Weg, Stichlinge schon im Herbst, wo sie noch 
weniger empfindlich sind, in groBen Mengen zu beschaffen und gut bis 
zur Laichzeit zu halten und zu fiittern, kam wegen der Raumfrage und 
der Futterkosten fiir mich nicht in Betracht. Auch wiirde er sicher nicht 
zu so zuverlassigem und zahlreichem Material gefiihrt haben. 

Da mit laichreifen, sehr empfindlichen Tieren gearbeitet wurde, schal- 
teten von vornherein grobe Experimente, wie Blendung usw., aus. Auch 
konnte bei der Fiille der fiir das Experiment zuginglichen Fragen trotz 
der dreijahrigen Versuchszeit bei weitem bis jetzt nicht alles Interessante 
untersucht werden. Vielfach war das deshalb schon nicht méglich, weil 
iiberall zuerst exakte Grundlagen geschaffen werden muften, auf denen 
dann erst langsam weiter gebaut werden kann. Bei der Schwierigkeit 
des Gebietes hielt ich es fiir nétig, mit einem méglichst umfangreichen 
Material zu arbeiten und die Versuche 6fter zu wiederholen. 
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Farbung der Stichlinge. 

Da die in der Literatur vorliegenden Abbildungen entweder véllig 
falsch oder zu dem Verhalten der betreffenden Tiere nicht in Einklang 
zu bringen sind, soll hier versucht werden, eine méglichst richtige Vor- 
stellung durch die farbigen Abbildungen zu geben. Nicht laichreife Stich- 
linge besitzen einen von oben betrachtet graugriinen Riicken (Abb. 2), 
der beim Mannchen meist mehr griin aussieht. Von der Seite betrachtet 
(Abb. 3) zeigen sie griinliche und helle Querstreifen und eine helle Unter- 
seite. Die Ivis ist hell gefarbt. 

Beim laichreifen Weibchen (Abb. 4 u. 5) andert sich die Farbung 
nur wenig. Auf der Seite des Kérpers tritt gewohnlich mehr goldgelber 
Glanz hinzu, der den prall mit Laich gefiillten Leib im Wasser etwas 
schillern ]aBt. 

Die Farbung des laichreifen Mannchens (Abb. 6—9) ist sehr viel mehr 
von der indifferenten Ausgangsfirbung verschieden. Wahrend man der 
roten Kehle und Bauchseite ebenso wie der himmelblau gefarbten Iris 
seit alter Zeit seine Aufmerksamkeit zugewandt hat, scheint man bisher 
im tibrigen recht wenig genau das herrliche Farbkleid des Mannchens 
beobachtet zu-haben. Es ist namlich nach meinen Untersuchungen ganz 
charakteristisch gefarbt zu Beginn und am Ende der Laichzeit und wech- 
selt auBerdem besonders wahrend der Kampfzeit der Stichlingsmannchen 
in so eigenartiger Weise, dafi man ohne weiteres einen Sieger von dem 
oder den Unterlegenen unterscheiden kann. Am Anfang der Laichzeit ist 
das kimpfende, siegende, Nest bauende und vor allen Dingen das wer- 
bende Mannchen so gefarbt wie es Abb. 6 u. 7 zeigt. Der Riicken ist 
ganz hell griinlich oder grau, eventuell mit blaulichem Schimmer, die Iris 
himmelblau, die Unterseite mehr oder weniger stark und weit (Kehl- 
gegend, Kehl- und Bauchgegend, ganze Unterseite bis zur Schwanz- 
region) rot gefarbt. 

Unterliegt ein solches bunt gefiirbtes Mannchen im Kampf, so kann 
es in kurzer Zeit seine Farbe weitgehend abandern. Wie Abb. 8 zeigt, 
wird dann der Riicken und die Kérperseite wieder ahnlich wie bei un- 
serem indifferenten Ausgangsstadium. An Stelle der Rotfarbung der 
Unterseite, die oft fast véllig verschwindet, erscheint das Minnchen an 
dieser Korperregion mehr gelb oder schlieBlich weiBlich und das Tier 
kann dann wie Abb. 2 u. 3 aussehen. 

Weit anders sieht das gleiche Mannchen am Ende der Brutpflegezeit 
aus. Nun ist der Riicken von oben gesehen dunkel blaugriin bis schwarz 
(Abb. 29). Besonders von der Seite sieht man die Schwarzfairbung (Abb. 9), 
die sich in Streifen beiderseits bis zur Bauchregion erstreckt. Die Rot- 
farbung, welche vor allen Dingen in der Kehlgegend, aber auch in der 
Brust- und Bauchregion bestehen bleibt, hat ihren Farbton etwas ge- 
andert und ist aus dem Zinnober und Orange zu Karmin ubergegangen. 
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Abb. 2. Stich- hoe 
lingsméinnchen 
oder Weibchen 
vor der Laichzeit 
von oben ge- 
sehen. 


) Abb. 3. 
Das gleiche Tier 
{ von der Seite 
| gesehen. 


Abb. 4. Laich- 
reifes Stichlings- 
weibchen von 
oben gesehen. 


=\ Abb. 5. Laich- 
reifes Stichlings- 
weibchen yon 
der Seite ge- 
sehen. 


Abb. 6. Laich- 
reifes Mannchen 
zu Beginn der 
Laichzeit, mit 
dem Nestbau 
beginnend, im 
Kampfe siegend, 
yon oben ge- = 

sehen. 


Abb. 7. 
Das gleiche Tier 
yon der Seite 
gesehen. 


Abb. 8. Laich- 
reifesim Kampfe 
unterlegenes 
Mannchen. 


Abb. 9. Laich- 
reifes Miinnchen, 
das Brut pflegt, 
oder Ménnchen 

am Ende der 
Laichzeit. 


Abb. 10. Abgespreitzter Bauchstachel 
eines unterliegenden Stichlingsmann- 
chens. 
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Diese dunkle Farbung der Mannchen war regelmabig zu beobachten 
beim Stichling, der weitentwickelte Eier oder Brut besaB. Sie trat am 
Ende der Laichzeit langsam bei allen Mainnchen auf, wahrend sie am 
Anfang oder in der Mitte der Brutzeit wieder zuriickging und der hellen 
Farbung wich, wenn ein Mannchen nach dem Schliipfen der ersten oder 
zweiten Brut z. B. nochmals baute oder kampfte. 


I. Kampfe. 

Tn der Literatur, z. B. Breums Tierleben!, werden verschiedentlich 
Kampfe der Stichlingsweibchen erwihnt und diese werden als Xanthippen 
bezeichnet. Obwohl sich die Weibchen gelegentlich einmal beifen 
kénnen, geschieht dies bei guter Haltung und Fiitterung offenbar so gut 
wie nie. Vor allen Dingen konnte ich niemals regelrechte Kampfe 
zwischen Weibchen allein oder zwischen Mannchen und Weibchen sehen, 
die nur einigermaBen den Kaimpfen der Mannchen untereinander ver- 
gleichbar gewesen waren. 

Auch bei den Mannchen ist die Kampflust nicht das ganze Jahr tiber 
gleichmaBig vorhanden. Obwohl sich die Tiere auch auferhalb der 
Laichzeit gelegentlich beiBen, beginnen die eigentlichen Kampfe erst mit 
ihr, und die Kampflust steigt zunachst eine Zeitlang an, um gegen Ende 
der Laichzeit stark abzuflauen. 

Der Ausgang des Kampfes hangt nun von einigen merkwiirdigen Um- 
standen ab, an die man von vorn herein gar nicht denken wiirde. Zu- 
nachst einmal spielt bei einem Kampf zwischen mehreren Stichlings- 
mannchen, die Grdfe des zur Verfiigung stehenden Raumes eine auber- 
ordentlich wichtige Rolle. 

Am Anfang der Laichzeit konnte ich stets beobachten, das in einem 
kleineren Aquarium (Wassermenge: 302020 cm) von einer be- 
liebigen Anzahl (10, 5, 3, 2) gleichzeitig hereingesetzter Stichlings- 
mannchen immer nur eines als Sieger aus den Kimpfen hervorging. Der 
Sieger war leicht an seiner schénen Farbung und an seinem Benehmen 
zu erkennen. Wahrend er selbst unbehindert im ganzen zur Verfiigung 
stehenden Raum umherschwamm, waren die unterlegenen anderen 
Mannchen unscheinbar gefairbt und standen gewohnlich alle mit dem 
Kopf in eine Ecke gedriickt. Schwamm ja einmal eines dieser Tiere 
etwas umher und kam in die Nihe des buntgefarbten Stichlings, so wurde 
es von diesem sofort angegriffen, vor allen Dingen in der Gegend des 
Kopfes und Hinterendes gebissen oder gar am Schwanze gepackt und 
mehrmals um die eigene Kérperachse gedreht. Der Unterlegene machte 
gar keinen Versuch richtig anzugreifen, sondern spreizte in Abwehr- 
stellung immer nur den Bauchstachel nach der Seite ab, von der der An- 


’ 1 Breums Tierleben. III. Bd.: Fische. Bearbeitet von StecHE und FRANZ. 
Leipzig und Wien 1914. 
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griff kam. Besonders auffallend war dann an der Innenseite des Bauch- 
stachels die leuchtend gelb oder orange gefarbte Basis zu sehen (Abb. 10). 
Bei den Kampfen macht es ganz den Eindruck, wie wenn die Stich- 
linge diesen nur beim Abspreizen des Flossenstrahls zu erkennenden 
Fleck beachten und dem ihnen dolchartig entgegenstarrenden Stachel 
ausweichen wiirden. Neben den Bissen in die Kopf-, Kehl- und Bauch- 
gegend stellen die mit dem Bauchstachel zugefiigten Wunden die ge- 
fahrlichsten Verletzungen dar. Auch beim Angriff wird dieser Dolch 
geziickt, und die Kampfer versuchen dabei, den Umschlingungen des 
Gegners geschickt ausweichend, diesem die gefahrliche Waffe in den Leib 
zu stoBen. Zu richtigen gefihrlichen Angriffen kommt es jedoch im vor- 
liegenden Fall fast nie, sondern schon nach kurzer Zeit (bei wenigen 
Tieren unter Umstanden schon nach einer halben Stunde) hat ein Mann- 
chen die anderen in eine Ecke gejagt und zeigt die prachtige Farbung 
des Siegers. Es sollen hier einige Versuchsprotokolle beigefiigt werden: 


1. Aquarium ohne Sand und Bepflanzung, Wassermenge 30 x15 x 20 cm. 

Am 16. V. 1929: dret Mannchen hereingesetzt. 

Am 17. V.1929: ein groBes, buntgefarbtes Mannchen Sieger; die beiden Unter- 
legenen, unscheinbar gefarbt, in eine Ecke gedriickt. Am 18. V. 1929: ebenso. 

2. Aquarium mit Sanduntergrund ohne Pflanzen, Wassermenge 30 x 25 x 15cm. 

Am 16. V. 1929: zwei Mannchen hereingesetzt. 

Am 17. V. 1929: ein Tier buntgefarbt, Sieger, ist groBer als das unscheinbar 
gefarbte unterlegene Mannchen. 

3. Aquarium mit Sanduntergrund und wenig Wasserpflanzen. Wassermenge 
40 x 20 x 10 cm. 

Am 15. V. 1929: 16 Stichlingsménnchen hereingesetzt, von denen am 16. V. 
1929 ein Tier buntgefarbt als Sieger aus dem Kampf hervorgegangen ist, wihrend 
alle anderen, unscheinbar gefarbt, teilsin einer Ecke, teils unter den Wasserpflanzen 
verborgen stehen. 

Man konnte nun einwenden, daB die in ein solches kleines Becken ein- 
gesetzten Stichlingsmannchen vielleicht von vornherein ungleichwertig 
waren. Obwohl es sehr unwahrscheinlich ist, dafi gerade immer nur 
ein kraftiges und brauchbares Mannchen unter einer solchen Gruppe von 
mannlichen Stichlingen sein soll, wihrend alle anderen nichts taugen, 
wurden die Versuche noch besser ausgebaut. In einer gréferen Anzahl 
von kleinen Becken stellte ich Gruppen von 4 Stichlingsmannchen auf 
und nahm nach Ablauf eines Tages aus jedem Becken den buntgefarbten 
Sieger heraus. Setzte ich nun wiederum in ein kleines Becken lauter 
buntgefarbte, bisher siegreiche Mannchen, so war auch hier die Er- 
scheinung die gleiche. 

1. Aquarium mit Sanduntergrund und zwei Wasserpflanzen. Wassermenge: 
50 x25 x15 cm. 

Am 16. V. 1929: vier Mannchen, bisher Sieger, hereingesetzt. 

Am 18. V. 1929: ein Mannchen Sieger, hat sogar ein Nest begonnen, wahrend 
sich die unterlegenen unscheinbaren Tiere in den Ecken oder unter den Wasser- 


pflanzen verbergen. 
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2. Aquarium mit Sanduntergrund und Wasserpflanzen. Wassermenge: 
30 x 20 x 20 cm. 

Am 15. V. 1929: fiinf Stichlingsmannchen, bisher Sieger, hereingesetzt. 

Am 16. V. 1929: ein groBes, buntes Mannchen hat gesiegt und beginnt zu 
bauen, die unscheinbar gefarbten Tiere verbergen sich in den Ecken und unter 
den Wasserpflanzen. 

Auch Mannchen, die vorher schon mit Nestbau beschaftigt und bunt 
gefirbt waren, verhielten sich genau ebenso in einem engen Becken. 

Aquarium mit Sanduntergrund und Wasserpflanzen. Wassermenge: 30 x 20 
x20 cm. 

Am 27. V., vorm. 11 Uhr: drei buntgefarbte Mannchen hereingesetzt, die vor- 
her schon Nester gebaut hatten. Nach 21/, Stunden ein groBes Mannchen bunt- 
gefarbt, Sieger. Die anderen unscheinbar gefarbt, besiegt. 

Nimmt man aus einem solchen kleinen Becken den Sieger heraus, so 
tritt oft schon nach kurzer Zeit von den bisher unterlegenen einer an 
seine Stelle. In obenerwaihntem Falle z. B. war schon eine halbe Stunde 
nach Entfernung des Siegers ein bisher unscheinbar gefarbtes Mannchen 
zum bunten Sieger geworden. 

Die Versuche wurden immer wieder mit gleichem Ergebnis wieder- 
holt. Ich fiithre hier nur noch ein Beispiel an. 

Aquarium mit Sanduntergrund, ohne Wasserpflanzen. GroBe: 50 x 35 x 15cm. 

Am 16. V.1929: vier bisher siegreiche, buntgefarbte Mannchen hereingesetzt. 

Am 17. V. 1929: ein groBes Mannchen, das allein buntgefarbter Sieger war, 
herausgenommen. Um 12 Uhr. Bei kiinstlicher Beleuchtung um 22,30 Uhr ist 
von den zurtickgebliebenen drei Mannchen eines bunter Sieger, die beiden anderen 
sind unscheinbar gefarbt und unterlegen. 18. V.1929: nach Entfernung des 
jetzigen Siegers riickt von den zuriickgebliebenen zwei Tieren eines an die Sieger- 
stelle und wird bunt gefarbt, das andere Mannchen bleibt unscheinbar und besiegt. 


In einem solchen kleinen Becken ist der Kampf um so rascher ent- 
schieden, je weniger Mannchen vorhanden sind und je kleiner das 
Becken ist. Es kann sogar manchmal, z. B. bei 5 Mannchen, voriiber- 
gehend so aussehen, wie wenn auf dem gleichen Raum 2 Tiere Sieger sein 
kénnten. Nach Ablauf eines Tages sind z. B. zunachst noch 2 Stichlinge 
bunt und kampfen miteinander. Kontrolliert man jedoch das Becken 
einen Tag spater, so ist die Entscheidung gewéhnlich schon ganz ein- 
deutig gefallen. Auf engem Raum ist dann, wenn die Tiere auf der Hohe 
threr Kampflust sind, némlich am Anfang und in der Mitte der Laichzeit, 
nur Platz fiir einen Steger. 

Die Verhiltnisse andern sich ganz wesentlich, wenn wir ebenfalls 
wieder eine Gruppe auserwahlter, schéner Mannchen (die Sieger in kleinen 
Einzelbecken mit je 4—5 Tieren) auf gréferen Raum bringen. So siegten 
z. B. in einem Aquarium mit Sanduntergrund und Wasserpflanzen bei 
einer Wassermenge von 75 x 55 x 25 cm in einer Gruppe von fiinf schén- 
gefarbten Mannchen 2 Tiere. Die Stichlinge waren am 17. V. 1929 
hereingesetzt und am 18. V. 1929 waren 2 Minnchen buntgefarbt und 3. 
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unscheinbar. Die beiden Sieger zeigten ein ganz charakteristisches Ver - 
halten. Sie hatten namlich bestimmte Reviere im Becken beschlag- 
nahmt, aus denen sie die anderen Stichlinge (sowohl die Unterlegenen 
als auch den anderen Sieger) vertrieben. Die besiegten Fische hatten ein 
sehr unruhiges Dasein. Sie wurden bald auf die eine und bald auf die 
andere Seite des Beckens getrieben und verbargen sich schlieBlich unter 
den Wasserpflanzen. Die beiden Sieger beobachteten sich von ihren Ge- 
bieten aus und ab und zu spielten sich Kampfe ab, wenn die unsichtbaren 
Grenzen nicht beachtet wurden. 

Als ich am 19. V. 1929 einen der bunten Sieger herausnahm, trat ein 
bisher unscheinbar gefarbtes Tier an seine Stelle und behauptete das frei- 
gewordene Revier, wah- 
rend die zwei tbrig ge- 
bliebenen Tiere nach wie @ 
vor besiegt blieben. 

Die Stichlinge in die- 
sem Becken wurden noch 
lange Zeit beobachtet, 
und schlieBlich bauten 
die beiden Sieger in den 
beiden in einer Diago- 
nale gelegenen Ecken des 
Aquariums Nester wie 6p 
es das Schema (Abb. 11) 


zeigt. Abb.11. GroBes Aquarium, in dem an zwei in einer Diagonale 
3 Pe gelegenen Hcken, Stichlingsmainnchen Reviere beschlagnahmt 
In allen groBeren und Nester 1 und 2 gebaut haben. 


Becken waren mehrere 
Mannchen siegreich, und es wurde 6fter beobachtet, daB Nester in den 


entferntesten Ecken errichtet wurden. 


Beispiel: 

Aquarium mit Sanduntergrund, ohne Pflanzen. Wassermenge: 80 x 40 
x 20 cm. 

Am 18. V. 1929: sechs bunte Stichlingsmannchen hereingesetzt. 

Am 19. V. 1929: zwei Tiere schén gefarbt, Sieger; vier unscheinbar gefarbte 
unterlegen, davon eines halbtot. 

Am 21. V. 1929: die beiden Sieger, welche beginnen wollen Nester zu bauen, 
werden entfernt, ebenso der eine der unterlegenen Stichlinge, der tot ist. 

Von den zuriickbleibenden, bisher unterlegenen drei Stichlingsmannchen sind 
am 24. V. 1929 zwei Sieger und zeigen bunte Farbung, ein Stichling ist unschein- 
bar gefarbt und besiegt. Die Sieger bauen in den beiden in einer Diagonale ge- 
legenen auBersten Ecken Nester am 28. V. 1929. 


Sehr interessant ist auch der Ausgang eines anderen Versuches, bei 
dem ebenfalls sechs schon gefarbte Stichlingsminnchen in ein groferes 
Aquarium gebracht wurden. 
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Aquarium mit Sanduntergrund und Wasserpflanzen. Wassermenge: 100 x 50 
x 20 cm. 

Am 15. V. 1929 haben vier Mannchen Reviere beschlagnahmt, die nahezu 
mit den vier Ecken tibereinstimmen (Abb. 12). Sobald ein Stichling ins feindliche 
Gebiet kommt, wird er angegriffen und vertrieben. Die besiegten Mannchen 
werden ganz ermattet herausgenommen. Die vier Sieger bauen schlieBlich an den 
im Schema bezeichneten Stellen Nester. 

Am 28. V. 1929 werden alle vier Mannchen in ein kleines Aquarium mit Sand- 
untergrund ohne Bepflanzung gebracht. 

Wassermenge: 30 x 20 x 20 cm. 

Am 30. V. 1929 ist ein Tier Sieger (bunt), drei besiegt (unscheinbar). 


Die Zahl der Stichlingsmannchen, welche in einem Aquarium Re- 
viere gegeneinander behaupten und Nester bauen kénnen, hangt nun 
nicht allein von der GréBe eines Beckens ab, obwohl diese dabei sehr 
maBgebend ist. Daf zwei Stichlinge auch gern etwas Deckung hinter 


Abb. 12. Noch gréBeres Aquarium mit Wasserpflanzen, in dem yon 4 Stichlingsmainnchen 
Nest 1, 2,3 und 4 gebaut wurden. 
Pflanzen ausnutzen, geht aus verschiedenen meiner Beobachtungen her- 
vor. In einem Versuch hatten zwei Mannchen in einem groBen Aquarium 
an den aufersten Ecken Nester errichtet. Das eine Mannchen war sehr 
viel kraftiger als das andere und bedriangte gelegentlich den Gegner bei 
seinem frei sichtbaren Nest. Nach kurzer Zeit wurde das Nest vom 
kleinen Mannchen, hinter einer Wasserpflanze etwas vom urspriing- 
lichen Standort entfernt, neu errichtet (1929, Nest Nr. 29 und 29b). 
Auch in der beigefiigten Abbildung ist festgehalten wie bei einem Nest 
offenbar eine gewisse Deckung hinter einer Pflanze ausgenutzt ist 
(Abb. 12, Nest 1), so daB dieses so vor Sicht von Nest 4 aus geschiitzt 
wird. Es lag nun nahe, kiinstliche Deckung in einem Aquarium anzu- 
bringen, durch hereingestellte, im Winkel zusammenstehende schwarze 
oder weife undurchsichtige Glasscheiben. Auf diese Weise wurde er- 
reicht, da z. B. im Fall Abb. 13, vier voneinander etwas geschiedene 
Reviere entstanden, wobei immer noch die Stichlinge von einem ins an- 
dere wandern konnten. Der iiberraschende Erfolg ist, da8 nunmehr in 
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dem gleichen Aquarium 
75 X55 <25 cm, in dem 
vorher immer nur zwei 
Mannchen gesiegt hatten 
(Abb. 11), nunmehr vier 
Tiere Reviere verteidig- 
ten und Nester bauten. 

In einem anderen 
Falle waren ebenfalls 
Glasscheiben _hereinge- 
stellt worden und so vier 
Reviere entstanden. Von 
den vier hereingesetzten 
Mannchen siegten dies- 
mal jedoch nur drei (Ab- 

bild. 14). Wahrend 
Mannchen 2 und 3 zwi- 
schen den hereingebrach- 
ten Scheiben in den Win- 
keln gebaut hatten, be- 
schlagnahmte und ver- 
teidigte Mannchen Nr. 1 
zwei Reviere, an deren 
Grenze es ein Nest er- 
richtet hatte. Das vierte 
Mannchen wurde von 
allen umhergehetzt und 
schlieBlich halbtot her- 
ausgenommen. 

In einem anderen 
Falle, in dem nun drei 
Scheiben in der Mitte 
des Beckens im Winkel 
aufgestellt waren (Ab- 
bild. 15), bauten gegen 
Ende der Laichzeit gar 
vier Mannchen ganz ge- 
gen meine EHrwartung. 
Die Kampflust erlischt 
iiberhaupt gegen Ende 

der Laichzeit immer 
mehr und mehr, und es 
ist dies ein Grund dafiir, 


Abb. 13. Aquarium mit einem Kreuz aus schwarzen zusammen- 
gestellten Glasscheiben in der Mitte. Das Becken ist gleichgro8 
wie in Abb. 2. Es haben 4 Mannchen Nester gebaut. 


02 | 


3 J 


Abb. 14. Aquarium durch hereingestellte schwarze Glasscheiben 

in 4 Abteilungen zerlegt. Es haben nur 3 Maénnchen Nester ge- 

baut. Nest 1 steht an der Grenze zweier Reviere. Das Becken 
ist gleichgroB wie das von Abb. 11 und 13. 


Abb. 15. Aquarium mit hereingestellten schwarzen Glasscheiben. 
4 Mannchen haben Nester gebaut. Ende der Laichzeit. 
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weshalb man nicht gut absolute Zahlen fiir die Grofe eines ,,Stichlings- 
reviers’’ angeben kann. 

Fir den Anfang der Laichzeit diirfte der Raum, auf dem gerade zwei 
Stichlingsmannchen getrennte Reviere beschlagnahmen kénnen, etwa 
30—40 qdm betragen, wenn keine Bepflanzung oder sonstige Deckung 
vorhanden ist, d. h. ein Revier hatte die GréBe von 15—20 qdm. 

Mit Hilfe von undurchsichtigen, im Winkel in der Mitte des Beckens 
zusammengestellten Scheiben kann man jedoch erzielen, das die doppelte 
Anzahl von Stichlingen auf gleichem Raum Platz findet. Auch vertragen 
sich auf dem gleichen Raum gegen Ende der Laichzeit mehr Tiere als am 
Anfang. 

Aus den obigen Darlegungen geht hervor, daB das Stichlingsmann- 
chen einen Ort beschlagnahmt und verteidigt. Hier erfolgt tatsachlich 
eine Art Besitzergreifung, wie sehr deutlich zu beweisen ist. Bringt man 
ein Stichlingsmannchen in ein Aquarium, so schwimmt es zunichst un- 
ruhig umher und stéBt an die Scheiben. Nach einigen Stunden oder auch 
Tagen hat es sich jedoch véllig beruhigt und verteidigt nunmehr sein Ge- 
biet gegen jeden hereingesetzten Fremdling. Es ist dabei gleichgiiltig, ob 
man ein kleines, unscheinbar gefarbtes oder ein grofBes, farbenprachtiges 
Tier (das unter Umstainden schon ein Nest und Brut hatte) herein- 
bringt. Auch kann das eingelebte Mannchen klein und unscheinbar sein. 
Ks greift den Eindringling an und siegt im Kampf. Der Fremdling macht 
gewohnlich gar nicht erst Anstrengungen zu fe sondern er begniigt 
sich mit Abwehr und Flucht. 

Man kann nun auf ganz einfache Art erreichen, da zwei verschieden 
lang an ihrem Platz eingelebte Tiere miteinander kimpfen, wenn man 
ein méglichst gro&es Aquarium durch eine undurchsichtige Trennungs- 
scheibe in zwei Abteilungen zerlegt und zur entsprechenden Zeit die 
Scheibe hochzieht. 

Hs lassen sich nach Beobachtung einer groBen Reihe von Kaimpfen 
bestimmte GesetzmiBigkeiten erkennen, die ich hier festhalten méchte. 

Besitzen beide Tiere keine Nester, so siegt ein langer an seinem 
Platze eingelebtes Mannchen, iiber den Gegner. War z. B. Mannchen A 
zwei Tage, Mannchen B fiinf Tage eingelebt, als die Scheibe hochgezogen 
wurde, so siegte trotz geringerer GréBe das langer eingelebte Tier. Sind 
beide gleichlang eingelebt, so scheint allein die Starke maBgebend zu sein. 

Hat dagegen ein Mannchen ein Nest und das andere nicht, so siegt der 
Erbauer des Nestes. Hatten zwei Mannchen Nester und das Nest des 
Siegers wurde zerstért, so unterlag er (17. V. 1929). 

Haben beide Stichlinge leere Nester, so siegt dasjenige Mannchen, das 
sich intensiver um sein Nest bekiimmert. Wie wir spditer noch sehen 
werden, erlischt etwa am 10. Tage nach der Erbauung eines Nestes (viel- 
fach sogar schon frither) das Interesse fiir ein Nest, wenn kein Weibchen 
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kommt. Solche Mannchen werden dann, obwohl sie langer eingelebt sind, 
von anderen besiegt, welche ein Nest gerade neu errichtet haben. Dieses 
Verhalten ist biologisch durchaus verstindlich. Ist es einem Mannchen 
langere Zeit nicht gegliickt, zu seinem Nest ein Weibchen zu bekommen, 
so wird der betreffende Ort im Freien offenbar ganz verlassen und an 
anderer Stelle ein neues Nest errichtet. Auch im Aquarium wird sehr 
haufig an anderer Stelle ein neues Nest gebaut. Die Verteidigung eines 
Platzes, der ohnehin von dem Stichling aufgegeben wird, hatte keinen 
Sinn. 

Haben beide Tiere erst wenige Tage lang Nester, so siegt im Kampf 
dasjenige Mannchen, das schon langere Zeit eingelebt und mit seinem 
Neste beschaftigt ist. 

Solche Versuche wurden haufig angestellt, und ich fiihre hier nur ein 
Beispiel genauer aus: 

In einem Becken, Linge 75 cm; Breite 50 cm; Wasserstandshéhe 
20 cm; Sanduntergrund und Wasserpflanzen, haben sich durch eine un- 
durchsichtige Scheibe zunachst voneinander getrennt zwei Stichlings- 
mannchen eingelebt und Nester gebaut. Das linke Mannchen ist klein, 
jedoch seit 11. V. 1928 eingelebt in seiner Abteilung, wo es sehr rasch aus 
Algen und Sand ein Nest baute. Das rechte Mannchen ist groB, jedoch 
erst seit 13. V. 1928, also zwei Tage kiirzer, in seiner Aquarienhalfte und 
hat aus Haaren, Sand und Algen gebaut. 

Am 15. V. 1928, um 10.30 Uhr, wird die Trennungsscheibe hochge- 
zogen und der Kampf beginnt. Um 11 Uhr hat das kleine langere Zeit ein- 
gelebte Mannchen das groBe besiegt. Der Kampf ist in der Hauptsache 
auf dem Gebiet des Besiegten ausgefochten worden, der sich unter Wasser- 
pflanzen verbirgt. Der Sieger schwimmt zum feindlichen Nest und reiBt 
mit dem Maul Stiicke von Baumaterial heraus, das er zum eignen Neste 
tragt. Dort legt er die Haare nieder und schwimmt wieder zuriick, um 
nochmals ,, Beute zu machen‘. Scheibe wieder eingesetzt. 

Am gleichen Tage nachmittags und abends sowie an den beiden 
folgenden Tagen (unter Anwesenheit zahlreicher Zeugen) wird wieder mit 
demselben Ergebnis gekimpft. Das kleine Mannchen siegt und macht 
Beute. Auch bei anderen Stichlingen konnte schon 1927 und 1928 
,,Beute machen“ beobachtet werden. 

Mit dem Netz aus der eigenen Abteilung rasch in die feindliche tiber- 
gesetzt, ohne da die Trennungsscheibe hochgezogen wurde, siegt das 
kleine Mannchen ebenfalls. Es schwimmt sofort zum feindlichen Nest 
und rei®t Stiicke heraus, die es zur Trennungsscheibe hinschleppt und 
dort deponiert. Das besiegte Mannchen, das jedesmal nach Entfernung 
des Gegners sein Nest wieder in Ordnung bringt, liegt unter Wasser- 
pflanzen verborgen und beobachtet alles, ohne sich zu riihren. Die Tiere 
werden wieder getrennt. 

Z%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. ola 
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Die Sachlage andert sich mit einem Schlage ganz bedeutend, als ich 
in dem Neste des bisher besiegten Stichlingsminnchens ein Weibchen 
ablaichen lasse. Am 20. V.1928, um 14,55 Uhr, wird die Scheibe hoch- 
gezogen. Es greift zwar wiederum das kleinere, bisher siegreiche Mann- 
chen, das keine Eier im Nest hat, an und vertreibt auch zunachst wie bis- 
her das groBe Mannchen, das sich unter Wasserpflanzen verbirgt. Als 
jedoch das kleine Mannchen Beute machen will und schon am Neste an- 
packt, stiirzt plétzlich der Besitzer des Nestes hervor aus seinem Versteck 
und jagt den Nachbar in die Flucht. Zwar erfolgen eine Zeitlang immer 
noch Angriffe vom bisherigen Sieger, doch werden sie immer wieder ab- 
geschlagen, und schlieBlich wagt das kleine Minnchen nicht mehr hertiber 
zu kommen auf das feindliche Gebiet. Die unsichtbare Grenze wird ge- 
wahrt. Oft stehen die Fische Auge in Auge wie zwei kiimpfende Hahne, 
jeder auf seinem Gebiet, einer schwimmt etwas vor, der andere zurtick 
und wieder umgekehrt. SchlieBlich greift gar der bisher unterlegene 
junge Vater an und beiSt auf fremdem Gebiet den iiberwundenen 
Gegner. Dann kehrt er zum eigenen Neste zuriick, vor dessen Eingang 
er, frisches Wasser zufaichelnd, stehen bleibt. 

Das brutpflegende Mannchen war einem nicht brutpflegenden gegen- 
iiber tiberlegen. Es ging zwar immer aus den Kampfen als Sieger hervor, 
doch wurde nach meinen Beobachtungen niemals von ihm Beute ge- 
macht. Es beschrankte sich vielmehr meistens darauf, Angriffe abzu- 
schlagen und Eindringlinge vom eigenen Gebiet zu vertreiben. Wahrend 
sonst kampfende Tiere sich mit ihren Blicken verfolgen und mit dem 
Kopf meistens einander zugekehrt sind, kiimmerte sich ein brutpflegen- 
des Mannchen in der Hauptsache um sein Nest und kehrte, seinen Eiern 
frisches Wasser zufachelnd, oft dem Gegner den Riicken zu. So kam es, 
da der Nachbar, gelegentlich aus dem Hinterhalt plétzlich hervor- 
schieBend, den eifrigen Vater am Hinterende anpacken konnte. Dieser 
verjagte jedoch den Gegner und pflegte seine Eier weiter. 

Wie die Lust zum Beutemachen und zum Erobern fremder Gebiete, 
so ist auch tiberhaupt die Kampflust weitgehend zuriickgegangen, wenn 
die Kier etwas weiter entwickelt sind oder wenn die Brut geschliipft ist. 
Es ist vielmehr eine reine Verteidigung des engeren Nestbezirks, die wir 
bei dem Stichling auf diesem Stadium beobachten kénnen. Alles, was 
sich dem Neste nahert, wie z. B. andere Stichlinge, Insektenlarven oder 
ein menschlicher Finger oder ein Holzstibchen wird eifrig abgewehrt. 
Ist die Brut 2—3 Tage ausgeschliipft und weiter verteilt, so ist die 
Kampflust eines solchen Stichlings sehr gering. Meistens verlaBt er wohl 
‘den betreffenden Ort, um an anderer Stelle eventuell ein zweites oder 
drittes Nest zu errichten. Die dunklere Farbung, welche das Mannchen 
am SchluB der Brutpflegezeit angenommen hatte, wird beim Bau eines 
neuen Nestes wiederum in das hellere Hochzeitskleid abgedndert, und da- 
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mit erwacht auch wieder die Lust zu Angriffen und Kampfen um ein 
neues Nestgebiet. 

Der Gesichtssinn spielt bei den Kimpfen ohne Zweifel eine wichtige 
Rolle. Zwei Stichlingsmannchen die in getrennten Glasaquarien neben- 
einander stehen, schwimmen an den Glasscheiben entlang in aufgeregtem 
Zustand immer wieder aufeinander los. Eine Entscheidung eines solchen 
Kampfes, bei dem die beiden Partner durch durchsichtige Glasscheiben 
voneinander getrennt sind, etwa in der Weise, da8 ein Tier allein schén 
gefarbt und das andere unscheinbar gewesen wiire, konnte nie beob- 
achtet werden. Damit die Mannchen nicht dauernd an den Scheiben ent- 
lang schwammen und aufeinander los stieBen, wurden zwischen die Glas- 
aquarien weibe Papierblatter eingelegt. 


ITI. Nestbau. 


Die Nester des dreistacheligen Stichlings werden fast iiberall in un- 
seren deutschen Werken falsch abgebildet. Sowohl die Abbildung im 
HesseE-DoFLeErN ' als besonders die in BrEHMs Tierleben sind unrichtig, 
und die alteren, sehr viel genaueren Abbildungen des franzésischen 
Forschers Coste haben bei uns sehr wenig Beachtung gefunden. Auch 
kann ich der Einteilung der Nester in drei Typen, wie sie LEINER? in einer 
neueren Arbeit gegeben hat, nicht beistimmen. Mein Material besteht 
aus 100 Nestern, die bei mir im Aquarium im Laufe von 3 Jahren von 
Stichlingen aus verschiedenartigsten Stoffen erbaut, von mir gezeichnet 
und zum Teil in Formalin fixiert wurden. 

Zum Bauen verwandten die Fische an natirlichem Material Pflanzen- 
stengel, Wurzelstiickchen, Stiicke von Blattern, Wasserlinsen, Algen 
und dergleichen, die mit Hilfe eines in der Niere zu dieser Zeit pro- 
duzierten zahklebrigen Sekrets und mit Sand zu einem kunstvollen 
Nest verarbeitet wurden. In der Gefangenschaft nahmen die Tiere zum 
Bau jedoch auch Schnur, Werg, Haare, Wolle und Garn als Baumaterial 
an. Bevor ich auf Einzelheiten zu sprechen komme, soll das Typische 
beim Nestbau an Hand einer schematischen Skizze (Abb. 16) besprochen 
werden. Im Sand, der als Untergrund offenbar unbedingt nétig ist (auf 
Kiesuntergrund und in sandfreien Becken konnte ich keine Nester er- 
halten), wurde von meinen Stichlingen entweder eine natiirliche Ver- 
tiefung ausgenutzt und erweitert oder vollstandig neu eine flache, etwa 
"10cm lange, 5cm breite und in der Mitte etwa 1 cm tiefe Mulde ausge- 
hoben. An einem Ende der Mulde beginnend schleppte nun das Tier 
Baumaterial herbei, das mit Nierensekret festgeklebt und mit Sand be- 
spuckt wurde. War hier in der Ecke ein Hiaufchen Material verklebt, 
so wurde weiterhin ungefihr bis an die tiefste Stelle der Grube Bau- 


1 Hussu-Dor.etn: Tierbau und Tierleben. Berlin u. Leipzig 1914. 2 Bande. 
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material herbeigeschleppt und in dinner Schicht tiber dem Boden ver- 
klebt mit Nierensekret. In der Liingsachse der Grube legte dann das 
Tier Wurzelstiickchen, Grashalme und dergleichen méglichst parallel, 
und durch Erhéhung des 
Materials zu beiden Seiten 
entstand so in der Mitte 
eine mit Wurzel- und Sten- 
gelstiickchen ausgeklei- 
dete Rinne, die mit neuen 
Baustoffen bedeckt und 
zur Rohre umgebildet 
wurde. Siehe aufgeschnit- 
tene Nestréhre! (Abb. 17). 
Dieses réhrenfoérmige Nest 
ist charakteristisch fir den 


oe dreistacheligen Stichling. 
Abb. 16. a Schema eines Algennestes von oben gesehen. 


Das Oval bedeutet die im Sand ausgehobene Mulde, in deren Nach meinem Material zu 

Mitte der durch einen langen Faden gekennzeichnete Ein- urteilen, k6nnen alle Ne- 

gang in die Nestréhre (punktiert ist der blindgeschlossene < 

Kanal). b Das gleiche Nest im Langsschnitt. Sandmulde, ster 1m Anfangsstadium 

langer in die Nestréhre hereingezogener Faden, Nestmaterial auf diese Form zuriickge- 
und Sand auf dem Schnitt. 


fuhrt werden, so sehr auch 
infolge verschiedenen Materials gewisse Abweichungen andererseits még- 
lich sind. Das hier beigefiigte Schema (Abb.16) zeigt ein solches Nest, 
bei dem aus der Ein- 

gangs6ffnung ein 

langes Stengelstiick 
herausragt. Das Oval 
deutet den Rand der 
flachen Sandmulde 
an, in deren Mitte, 
an der tiefsten Stelle, 
etwa das Nest be- 
ginnt. Dort ist der 
runde, schrag nach 
vorn ragende Kin- 


« 


a 


2. bab sary NN WW gang in die blind | 
ae —__.._°-__="|_ endigende Nestréhre 
Abb. 17. Algennest aufgeschnitten, um die im Nestkanal liegenden 7 
Wurzel- und Stengelstiickchen zu zeigen. gelegen, die der 
Stichling durch Her- 


einkriechen mit seinem eigenen Kérper formt. Er st68t dabei am blinden 
Ende eine Offnung, die wieder nach dem Herauskriechen verstopft wird. 
Auch wird das Dach der Réhre meistens wieder etwas nach unten ge- 
stoBen, so daB das Lumen enger wird. Das Nestmaterial preBt der 
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Stichling rings um das Nest, besonders aber beim Kingang, dem Unter- 
grund fester an, so daB dellenartige Haftstellen entstehen. An den 
Randern wird das Nest mit Sand bedeckt und kann sogar derartig voll- 
stindig mit Sand tiberspuckt werden, daB nur-noch die Eingangs- 
offnung frei bleibt. 

Ks hangt anscheinend von der verschieden intensiven Belichtung ab, 
ob ein Nest offen bleibt oder mehr oder weniger vollstiindig mit Sand be- 
deckt wird. Besonders 1928 waren meine Aquarien in einem Glashause 
in grellster Belichtung aufgestellt, so daB ich sogar zum SchluB meine Ver- 
suche wegen der starken Erwarmung des Wassers in einen anderen Raum 
verlegen muBte. In dem betreffenden Jahre hatte ich lauter weitgehend 
mit Sand zugedeckte Nester. 1929 waren ganz im Gegensatz dazu die 
meisten meiner Aquarien in einem diisteren Raum aufgestellt, so daB ich 
sogar zur Kontrolle der Nester dauernd am Tag eine elektrische Birne 
mit langer Litze verwenden mute. Hier waren die Nester fast gar nicht 
mit Sand bedeckt. Im Gegensatz dazu waren die Nester in einem helleren 
Raum wieder weitgehend im Sand verborgen. Auch sonst konnte ich Be- 
obachtungen anstellen, die im gleichen Sinne sprechen. Wenn ich mit 
der elektrischen Birne zu einem sehr dunkel stehenden Aquarium kam, 
schleppte regelmaBig das Minnchen Sand herbei, um das Nest zu be- 
decken. Auch lieB ich Stichlinge in vollstandiger Dunkelheit bauen. Ein- 
mal wurde ein Nest aus Algen dicht neben dem Ausstrémer errichtet, das 
sich nur dadurch von den im Hellen gebauten Nestern unterschied, daB 
es nicht mit Sand bedeckt war. Merkwiirdigerweise hatte sich also das 
Mannchen in der Dunkelheit geniigend orientieren kénnen wahrscheinlich 
lediglich durch Vermittlung des Tastsinnes und Strémungssinnes (Aus- 
strémer) und hatte das Nest vollstaéndig gebaut. Ich lie} das Mannchen 
unter einem Dunkelsturz bauen, nach Abb. 3 in einer fritheren Unter- 
suchung!. In einem anderen Falle, wo das Aquarium unter einem aus 
schwarzen doppelten Tiichern gebildeten Dunkelzelt stand, wurde eben- 
falls dicht neben dem Ausstrémer ein vollstiindig von Sand freies Nest ge- 
baut. In einem dicht daneben stehenden gleich groBen vollbelichteten 
Becken wurde aus dem gleichen Algenmaterial ein weitgehend mit Sand 
zugedecktes Nest gebaut. Die hier angefiihrten Beobachtungen veran- 
lassen mich zu der Behauptung, daB die beiden von Lerner aufgestellten 
Typen des ,,Réhrennestes“ und des ,,Sandnestes“ nicht als solche neben- 
einander existieren, sondern da es nur das Réhrennest als Anfangs- 
stadium des Stichlingsnestes gibt, und daB dieses je nach den Belich- 
tungsverhiltnissen mehr oder weniger mit Sand zugedeckt und auf diese 
Weise verborgen wird. Auf das ,,Leryersche Rundnest‘ werden wir 
spater bei Besprechung der Nestveranderungen eingehen. 

1 Wunper, W.: Physiologische und vergleichend-anatomische Unter- 


suchungen an der Knochenfischnetzhaut. Z. vergl. Physiol. 8, 12 (1925). 
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Uber den Ort, an dem das Nest errichtet wird, konnte ich folgendes 
beobachten : 

Bei starker Belichtung scheint das Nest mit besonderer Vorliebe am 
Fuf einer festgewurzelten Wasserpflanze errichtet zu werden, wahrend 
umgekehrt in schwachem Lichte ganz freie Sandstellen bevorzugt werden. 

Zu Beginn der Laichzeit dauerte es meistens eine Woche, bis sich die 
Tiere in ihren Aquarien geniigend eingelebt hatten und Nester bauten. 
In den groBen Aquarien wurde zuerst gebaut bei einer Bodenflache von 
30 qdm und einer Wassermenge von 60 Liter. Gegen Ende der Laichzeit 
konnte ich auf einem Raum von 3 qdm bei 3 Liter Wasser Nester erzielen. 

Um den Nestbau zu beschleunigen, stellte ich am Anfang in eigenen 
kleinen Aquarien in die groBen Becken Weibchen, die die Mannchen zum 
Bauen anregen sollten. In den Becken mit ,,Animierweibchen* war eine 
Steigerung der Bautiatigkeit deutlich zu erkennen, gegeniiber den 
Becken ohne solche. Die Mannchen interessierten sich sehr fiir diese 
Weibchen, welche sie hinter Glas sahen, sie sechwammen zu den Weibchen 
hin, zeigten sch6éne Hochzeitsfarbung und bauten rascher Nester. Dieser 
Erfolg war jedoch nur zu beobachten, wenn das kleine Becken mit dem 
Weibchen direkt in das grofe mit dem Mannchen hereingestellt war. 
Stand das kleine Becken auBen, durch eine Luftschicht getrennt, so wurde 
es gewohnlich schlechter gesehen. Was die Zeit des Nestbaues anlangt, so 
zeigen sich groBe individuelle Unterschiede. Ein Mannchen brauchte 
z.B.4 Tage, bis sein Nest fertig war, wihrend ein anderes in 2—3 Stunden 
alles vollendet hatte. , 

Das Nestmaterial betreffend, laBt sich sagen, daf in der Hauptsache 
nur Stoffe verwendet werden, die schwer sind und am Boden liegen blei- 
ben. Ein Algenknauel, das ohne weiteres als Material angenommen 
wurde, wenn es am Boden lag, (nachdem vorher die Luft ausgepreBt war), 
wurde an der Oberfliche schwimmend verschmaht. Am raschesten und 
leichtesten wird mit Material gebaut, das vom Boden aufgesammelt 
wurde. Damit soll jedoch nicht abgestritten werden, da auch leichtere 
Stoffe z. B. noch schwimmende Valisneriablatter oder dergleichen be- 
nutzt werden kénnen. Das Mannchen st6Bt solche leichte Objekte in den 
Sand und sie kénnen dann senkrecht nach oben stehen. Gliickt es nicht 
sie in die Nestréhre zu ziehen oder durch Uberspucken mit Sand zu be- 
schweren, so werden sie nach langerer miihsamer Arbeit entweder weg- 
getragen oder nicht mehr beachtet. Leichter ist der Nestbau aus kleinen 
schwimmenden Pflanzen wie z. B. Lemna. Als kein anderes Material vor- 
handen war, baute ein Mannchen damit ein niedliches Nest. Die Wasser- 
linsen werden in den Boden gestoBen, mit Sand tiberspuckt und verklebt. 
Findet sich jedoch anderes Material, so wird dieses gerne benutzt und da- 
bei eine ganz charakteristische Auswahl getroffen. Ein am Boden fest- 
gewachsenes Wurzelgeflecht von Weiden usw. kann gelegentlich direkt 
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zum Nest benutzt werden. Mit dieser Nestform, die weitgehend von un- 
seren Nestern aus losem Material abweicht, tiber dem Boden gelegen, 
nicht oder wenig mit Sand bedeckt kugelartig und an einer Seite mit einer 
Offnung versehen ist, beschiftigen wir uns hier nicht weiter. Ich konnte 
sie mehrmals erzielen dadurch, das ich Klumpen von Baumwurzeln in 
Aquarien mit Stichlingen brachte. 

Fiir das Experiment am schénsten und bei den Stichlingen am meisten 
beliebt ist das aus den Faden von Spirogyra erbaute Algennest. Ist kein 
solches Material vorhanden, dann wird aus Haaren (es kamen solche von 
einem alten Fuchsbalg, von einem Affenbalg und Menschenhaare zur 
Verwendung) sehr gerne gebaut. Dann folgen nach ihrer Beliebtheit ge- 
ordnet Werg oder aufgezupfte Schnur, Wolle und Garn. Aus Glaswolle, 
die schwer am Boden lag, konnte ich ebenso wenig Nester erzielen, wie 
aus Federn, die an der Oberflache schwammen. DaB diese Auswahl bei 
dem Material stattfand, lieB sich leicht zeigen. Ein Mannchen, dem schon 
ein aus Haaren gefertigtes Nest genommen worden war, erbaute ein Nest 
aus Algen, wenn die Wahl zwischen Haaren und Algen gegeben war. Am 
Anfang der Laichzeit wurde immer zuerst mit natiirlichem Material z. B. 
Algen, Wurzeln, Haaren gebaut. Erst nach langerer Zeit benutzten die 
Tiere Werg, Wolle, Garn usw. und auch dann, wenn sie eigentlich nur 
Kunstprodukte zum Bau hatten, fanden die Fische oft noch ausreichend 
kleine Pflanzenstiickchen z. B. abgefallene Blattchen von Myriophyl- 
lum usw., um ein natiirliches Nest ohne fremdartiges Material zu bauen. 
Am raschesten wurde graues, braunes oder griines kiinstliches Material 
1927 verwendet als nebeneinander in jedem Becken nur eine Farbe ge- 
boten wurde. 1928 reichte ich ein Gemisch aus verschiedenfarbigem 
Garn, bzw.Wollfaden. Es wurden meist regellos durcheinander rote, gelbe, 
violette und griine Woll- oder Garnfaden benutzt (Abb. 18 und 20). Nur 
die ganze Menge des Materials reichte in diesem Fall zum Aufbau eines 
Nestes, das bei der starken Belichtung weitgehend mit Sand bedeckt 
wurde. 1929 bot ich farbiges Garn in mehreren Haufen, von denen jeder 
zum Aufbau eines ganzen Nestes ausreichte. Es fiel dabei auf, daf ver- 
haltnismaBig viele Mannchen griine, braune und graue Farbe wahlten und 
diese fast allein zum Nestbau benutzten. Zwei Mannchen, die griin gebaut 
hatten und denen die griinen Nester genommen worden waren, suchten 
sich aus einem Gemisch von weifen, roten und griinen gleichlangen 
(1 cm lang) Garnfaden griine auch zum zweiten Male aus. 

Ein Bild soll das belegen (Abb. 21). In einer Tabelle seien hier noch- 
mals die 1929 gebotenen und die ausgewahlten Farben etwas iibersicht- 


licher zusammengestellt : 
1929 Gewahlt: 


Nest Nr. 39 Wahl zwischen Blau und Braun Braun 
eee aol fe 55 Griin, Violett, Rosa, Rot alle Farben 
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1929 Gewahlt : 
Nest Nr. 41 Wahl zwischen Graubraun, Rosa, Grin, Graubraun, sonst fast 

Rot, Schwarz nichts 

Rn as 1S a e Grau und Rot Grau 

5 , 4 a ‘ Schwarz, Rot, Blau, Braun Schwarz, fast vollig zu- 

gedeckt 

Pee tory, OM 5 e Algen, Haare, griin., Algen sonst nichts 

weiB., rot. Garn 
P é ie ‘ $s 

ere: cs - eriin., rot., weif., braun., Garn Grin 
am nachsten Tage nochmals 
das gleiche Grin 

RA erm ce) 33 3 Blau, Schwarz Blau, vollig zugedeckt 


Diese Versuche wurden Mitte der Laichzeit angestellt mit Mannchen, 
die zum zweiten oder dritten Male bauten und noch nicht mit anderem 
Material das Nest begonnen hatten. Die Linge der Garn-, Woll- und 
Wergfaden sowie der aufgezupften Schnur betrug etwa 1 cm, da mit 
solchen Stiicken am liebsten und raschesten gebaut wird. Die Faden sind 
ja verhaltnismaBig dick und steif und so ist es verstandlich, da kurze 
Stiicke bevorzugt werden. Bei Fadenalgen werden ebenfalls Stiicke mit 
krausen Faden solchen mit sehr langgezogenen parallelen vorgezogen. 
Hier kénnen allerdings ebenso wie bei Zwirn auch die diinnen Faden 
leicht zusammengebogen etwas aufgewickelt und so verbaut werden. 

Langere Garnfaden 3—7 cm und dariiber (gew6hnlich 3 cm lang von 
mir benutzt) finden nun gerne bei den Stichlingen nicht zum Aufbau des 
eigentlichen Nestes Verwendung, sondern sie werden in den Eingang 
hereingezogen. Bei der allgemeinen Besprechung des Nestbaues wurde 
schon erwahnt, dali die Nestrdhre mit langeren Wurzelstiickchen, 
Stengeln oder anderen Pflanzenteilen unten ausgekleidet ist, die haufig 
aus der Eingangsdffnung des Nestes hervorstehen. Die Aufgabe der 
langen steifen Pflanzenstiickchen wird wohl in der Hauptsache darin be- 
stehen, den Korper der Fische besser durch die Réhre gleiten zu lassen. 
Es kommt gelegentlich hauptsichlich bei etwas alteren Nestern vor, daB 
offenbar infolge des haufigen Durchschliipfens des Mannchens durch 
das Nest die Stengelstiickchen etwas hangen bleiben am Kérper des 
Stichlings und hinten zum Nest teilweise herausstehen. Die Stengel- 
stiickchen, die anfangs beim Nesteingang oft weit herausschauen, ver- 
schwinden spaiter und man kénnte das ebenfalls mit einem Weiter- 
gleiten ins Innere des Nestkanals in Zusammenhang bringen. Zum Teil 
haben die langen Pflanzenstiickchen sicherlich diese Aufgabe, aber es 
scheint doch nicht ihre einzige Bedeutung zu sein. Vieles spricht viel- 
mehr dafiir, daf} hier eine Art Markierung des Nesteingangs vorliegt. 
Bedenken wir wie gut ein Stichlingsnest im Sande verborgen sein kann, 
so ist es klar, da® ein lang aus dem Eingang herausragendes Valisneria- 
blatt, oder einige parallel gelegte braune oder weife Wurzeln einen Anhalt 
zum Auffinden bieten kénnen. Besonders interessant ist es jedoch, dab 
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Abb. 18. Aus bunter Wolle gebautes mit Sand weitgehend zugedecktes Stichlingsnest, 
Abb. 19. Aus Werg gebautes mit einem roten Garnfaden ,,markiertes‘‘ Stichlingsnest; nicht mit 
Sand bedeckt. — Abb. 20. Aus buntem Garn gebautes mit ,,roter StraBe‘‘ versehenes Stichlingsnest. 
Abb. 21. Aus griiner Wolle mit wenigen roten Faden erbautes Stichlingsnest. Es standen ver- 

schiedene Farben zur Wahl und das zweite Nest wurde ebenso wie das erste griin gebaut. 
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die Stichlinge ein ganz unauffilliges Nest aus griinen oder grauem oder 
braunem Material am Nesteingang gerne mit auffallend gefarbten Faden 
versehen, wobei die rote Farbe bevorzugt wird. Zum zweiten Male fiel mir 
das schon 1928 auf, wo bei zwei Nestern beim Eingang parallel zuein- 
ander liegende rote kurze Faden in auffallender Weise angebracht waren 
(Abb. 20). Es sieht wirklich so aus, wie wenn hier der Kingangsweg 
rot markiert wire und ich sprach damals von einer roten StraBe. Diese 
Bezeichnung wurde deshalb gewahlt, weil richtig nebeneinander ge- 
breitet mehrere Lagen solcher roter Garnfiden aufeinander folgen. In 
diesem Falle handelt es sich dazu noch um kurzes etwa 1 cm langes Garn. 
Schon 1928 konnte 6fter beobachtet werden, daf vereinzelt im Becken 
liegende rote oder gelbe lange Fiiden besonders gern in den Eingang des 
Nestes hereingezogen werden. Auch in diesem Jahre wurde die gleiche 
Beobachtung oft gemacht, wie als Beispiel Abb. 19 zeigen médge. Nicht 
jeder Stichling ,,markiert*‘ allerdings sein Nest, sondern nur immer ein 
gewisser Prozentsatz. 

Es soll hier eine kurze Ubersicht von Versuchen gegeben werden, bei 
denen fiir ein schon fertig gebautes Nest farbiges Garn zur ,,Markierung™ 
geboten wurde. 

In 22 Fallen wurde 

1929 buntes Garn zur ,,Markierung geboten. 

in 17 Fdllen wurde ,,markiert* 
davon in 10 Fallen mit rotem Faden 
in | Fall mit griinem Faden 
in 6 Fallen mit nattirlichem Material, Pflanzen- 
stengeln, Wurzeln. 

Als Farben waren geboten worden, rot, wei’, schwarz, griin, violett, 
rosa, blau, gelb. 

Dabei kam es nicht so sehr auf die Fadenlinge als auf die rote Farbe 
an, die den anderen Farben vorgezogen wurde. 

Erwahnenswert ist noch, daB die Anbringung bunter Faden am Nest- 
eingang nur verhaltnismafig kurze Zeit dauert. Ist in einem Nest ge- 
laicht, so wird die Marke gewéhnlich schon nach wenigen Tagen ent- 
fernt oder mit Sand zugeschiittet. Beispiel Nest Nr. 26, 1929. 

Am 19.V. vor dem Ablaichen schéne Markierung mit rotem Faden vorhanden, 
am 20. V. nach dem Ablaichen mit Sand zugedeckt. 

In ahnlicher Weise wurde die Anbringung bunter Faden, hauptsiich- 
lich roter, schon 1928 beobachtet und auch damals erfolgte bald nach 
dem Ablaichen ihre Entfernung ebenso die der langen in den hee 
fithrenden Halme, Wurzeln oder Stengelstiicke. 

Ks spricht sehr viel dafiir, daf& es sich hier um richtige Marken zum 
Auffinden des Nestes in der ersten Zeit handelt, wo dieses noch meist 
stark mit Sand bedeckt ist und wo das Mannchen noch haufiger sich ent- 
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fernt zum Aufsuchen von Weibchen. Im engen Aquarium findet zwar ein 
Stichling sein Nest ohne weiteres, aber trotzdem kommt in der freien 
Natur dieser eigentiimlichen Handlungsweise der Stichlinge jedenfalls die 
Bedeutung von Marken zu. 

Auch Steinchen liegen oft eigentiimlich am Nesteingang, so daB man 
an Markierung denken kénnte. Weder meine Versuche mit Steinchen in 
Aquarien mit durchgesiebtem Sand noch die mit bunten Glasperlen haben 
hier zu einem Anhalt gefiihrt. Erwahnen méchte ich noch, da ein Stich- 
ling zum Nesteingang hin eine regelmaBige Anordnung von weiben Stein- 
chen wie eine Pflasterstrafe erkennen lie8. Das Tier markierte auch seine 
folgenden Nester besonders stark mit rotem Faden, ohne dafB es mir 
wiederum gelungen ware, nochmals eine Steinchenmarkierung zu_be- 
kommen. 

Ganz am Ende der Laichzeit verfahren meine Stichlinge noch etwas 
anders mit bunten Faden. Wahrend sie anfangs nur zégernd das fremd- 
artige Material verwenden, sieht es jetzt so aus, wie wenn sie es mut- 
willig spielend im ganzen Aquarium herumstreuen wiirden. Vor allen 
Dingen kénnen sie nun auch ihr aus ganz anderem natiirlichem Material 
bestehendes Nest kreisf6rmig mit bunten Faden bedecken und umlegen, 
so daB die merkwiirdigsten Bildungen entstehen. Ich kann hier keinerlei 
Gesetzmafigkeit in der Auswahl von Farben feststellen, sondern fasse 
die letztere Erscheinung mehr als Spieltrieb auf. Im ganzen Aquarium 
zerstreut liegen dann ebenfalls bunte Faden, bei denen gelegentlich durch 
Zufall einmal einige parallel angeordnet sind. 

Ich bin weit davon entfernt, in diesem Falle etwa von StraBen oder be- 
deutungsvollen Dingen zu sprechen. Schon deshalb, weil die Laichzeit 
dann eben voriiber ist, laBt sich hier nichts Rechtes mehr mit den Stich- 
lingen anfangen. Betonen méchte ich nur noch, dafi meiner Meinung 
nach nicht aus dem Ausstreuen der bunten Faden tiber dem Nest be- 
sonders iiber seiner Peripherie auf eine sich auch sonst vollziehende nor- 
male Erscheinung geschlossen werden kann. 

Ich konnte nicht beobachten, dai bei einem aus gewohnlichem Mate- 
rial hergestellten Nest in ahnlicher Weise etwa die Nestperipherie mit 
Material bedeckt oder dort beschwert wurde. Wir werden spater noch 
Gelegenheit haben auf die Veranderungen der Nester ausfiihrlicher einzu- 
gehen. Am Anfang besteht das Nest immer aus einer blind geschlossenen 
Rohre, die die Aufgabe hat, das laichende Weibchen und Mannchen 
aufzunehmen. Wir kénnen es als ,,Brautgemach“ bezeichnen im Gegen- 
satz zu den Veranderungen, die es dann als ,,.Kinderstube“ erfahrt. 


III. Laichen. 


Nach der gewohnlichen Darstellung in gréBeren biologischen Werken 
soll das Weibchen vom Mannchen zum Nest getrieben werden und auch 
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in Brenns Tierleben ist z. B. eine derartige Abbildung. Die Tafel ist nach 
meinen Beobachtungen vollkommen falsch. Ein solches Stichlingsnest 
mit dachartig nach oben stehenden Halmen und einem weiten Tor als 
Eingang ist mir noch niemals vorgekommen und unter den 100 von mir 
studierten Nestern war kein derartiges vorhanden. Der Nesteingang ent- 
spricht der GroBe des Stichlingskopfes, da er von diesem geformt wird. 
Die Farbung des hier dargestellten Mannchens entspricht der eines Tieres 
am Ende der Brutzeit, dann, wenn die Jungen gerade schliipfen. Bei der 
Werbung sieht das Tier ganz anders aus, niimlich so, wie es Abb. 6 und 7 
darstellt. Vor allen Dingen unzutreffend ist weiterhin, daf hier das 
Weibchen vorausgeht und vom Mannchen zum Neste getrieben wird. 
Es liegt sicher ein MiBverstindnis vor und gerade die unzutreffenden Be- 
hauptungen von WaRINGTON sind hier verallgemeinert, wahrend die viel 
richtigeren Darstellungen von Coste nicht geniigend beachtet wurden. 
Da eine ausfiihrliche Literaturbesprechung und weitgehende Richtig- 
stellung in dieser Zeitschrift erst kiirzlich durch Lerer erschienen ist, 
verweise ich auf seine Arbeit und beschranke mich darauf, an Hand einiger 
Skizzen das Wesentliche meiner Beobachtungen, die ja auch schon an 
anderer Stelle kurz festgehalten wurden, hier wiederzugeben. 

Schon oben wurde auf die Schwierigkeit der Materialbeschaffung in 
hiesiger Gegend verwiesen. Besonders die Weibchen waren wahrend der 
Laichzeit auBcrordentlich empfindlich und ich bekam die besten Ergeb- 
nisse, wenn ich sie im Augenblick, wo ich sie von der Fangstelle ins In- 
stitut brachte, gleich zu einem Mannchen setzte, das schon gebaut hatte. 
Ks ist klar, dafi das Weibchen in diesem Falle keine Ahnung hatte, wo das 
Nest war und es schon besonders deshalb nicht leicht hatte auffinden 
k6énnen, weil das Nest vielfach aus fremdartigem Material gebaut war. 
Fiir mich ergab sich nun die Frage: auf welche Weise teilt das Mannchen 
dem Weibchen mit: ,,Hier ist das Nest; bitte ablaichen.‘‘ Setze ich ein 
laichreifes Weibchen, das an seinem dicken Leib leicht zu erkennen ist, 
zu einem Mannchen mit Nest herein, so wurde dieses sofort aufgeregt 
und bekam eine Farbung, die etwa der Abb. 6 u. 7 entsprach. Das 
Wesentliche dabei war, da der Riicken und die Seiten hellgrau und 
etwas griinlich, das Auge himmelblau und die Unterseite mehr oder 
weniger rot und orange gefarbt erschienen. Diese Farbung ist ganz wesent- 
lich verschieden von der am Ende der Brutpflegezeit, welche in einem 
Extrem in Abb. 9 festgehalten ist. Die Farbe des werbenden Mannchens 
ist gleichbedeutend mit der Farbung eines Siegers im Kampf und unter- 
scheidet sich sehr wohl von der eines Unterlegenen Abb. 8. 

Die Farbung ist zwar in einer Abbildung von Costz in charakteristi- 
scher Weise festgehalten worden, doch haben ihr auch neuere Unter- 
sucher wie Lerner nicht geniigend Aufmerksamkeit geschenkt und sie 
haben den Unterschied zwischen dem Farbkleid des siegenden und wer- 
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benden Stichlingsmannchens einerseits und zwischen dem die geschliipfte 
Brut pflegenden andererseits offenbar nicht beachtet. 

Das in seiner Erregung wunderschin gefirbte Stichlingsminnchen 
bekundet nun einmal Interesse fiir das Nest und dann fiir das Weibchen. 
Hatte das Mannchen das Nest schon etwas vernachlissigt, weil lange 
Zeit kein Weibchen erschien, so schliipft es nun gewohnlich nochmals zu- 
erst durch den Nestkanal, stopft die hintere durchgestoBene Offnung 
wieder zu und driickt das nunmehr etwas hochgewélbte Nestdach wieder 
zusammen. Dann streicht es tiber den Nesteingang nochmals zitternd 
Nierensekret ab (Abb. 22, Fig. 1) und schwimmt in kurzen ruckartigen 
Bewegungen, die von LEINER als Zickzacktanz bezeichnet werden, zum 
Weibchen. Es sucht nun hier die Aufmerksamkeit des Weibchens auf 
sich zu lenken. Das geschieht gewohnlich durch ein leichtes AnstoBen an 
den Kopf des Weibchens (Abb. 22, Fig. 2), das meistens in dem Becken 
zunachst einmal ruhig an dem Ort stehen bleibt, an dem es hereingesetzt 
wurde. Ist das Weibchen laichwillig, so stellt es sich mit dem Kopfe zum 
Mannchen hin ein, dieses spreizt dann die Riickenstacheln und das Weib- 
chen legt seinen Kopf direkt an den Riicken des Mannchens an und 1aBt 
sich, das Mannchen beriihrend und mitschwimmend, zum Neste fiihren 
(Abb. 22, Fig. 3). Die Tiere kénnen sich etwas zégernd verhalten und das 
Weibchen kann etwas ungeschickt mit seiner Bauchflosse in Berithrung 
kommen mit den Riickenstacheln des Mannchens. Eine besondere 
Reizung darin sehen zu wollen, eine Art Liebesspiel wie LEINER es 
macht, erscheint mir gewagt. Besonders deshalb glaube ich, daf es sich 
hier um eine Ungeschicklichkeit handelt, weil bei sehr vielen Stichlingen 
die Fiihrung sehr glatt und rasch ohne eine Stachelreizung vonstatten 
ging. Das Beriihren des Stachels durch das Weibchen hat meiner Mei- 
nung nach den Sinn, daf das fiihrende Mannchen spiirt, wie ihm das 
Weibchen folgt, ahnlich wie aus dem gleichen Grund ein Kind die Mutter 
an der Hand oder am Rockzipfel packt. Das Mannchen kann ja voraus- 
schwimmend und das Nest aufsuchend nicht das Weibchen sehen. 

Das Mannchen fiihrt das Weibchen nun vielfach nicht direkt zum 
Nest, sondern es beschreibt manchmal Kreise und macht etwas Umwege. 
Dabei kann das Mannchen das Weibchen wiederum sehen und es ware 
méglich, daf sich das Mannchen auf diese Weise noch besonders davon 
iiberzeugen will, ob das Weibchen folgt. 

Am Neste angelangt eilt das Mannchen rascher voran und macht sich 
am Eingang zu schaffen. Es legt sich dabei in ganz charakteristischer 
Weise vollkommen auf die Seite, so da seine wundervoll gefarbte Kér- 
perunterseite von dem gewoéhnlich etwas weiter hinten und hoher stehen- 
den Weibchen sehr gut gesehen werden kann (Abb. 22, Fig. 4). Das 
Mannchen stéBt mit seinem Maul dabei gegen den Nesteingang und beilt 
und ordnet daran herum. Dadurch, da& sich das Tier nun auf die Seite 
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legt, wird der Eingang offenbar gleichzeitig noch erweitert. Das Mann- 
chen hat das Weibchen gefiihrt, es hat ihm den Eingang ins Nest direkt 
gezeigt und es sieht so aus, wie wenn es durch das ,,Demonstrieren seiner 
Hochzeitsfarbe“‘ das Weibchen nochmals besonders erregt hatte. 

Es soll hier ausdriicklich bemerkt werden, da8 ich niemals sonst wah- 
rend des Nestbaues eine solche Stellung des Mannchens am Nestein- 
gang beobachtet habe und daf ich kein Ablaichen sah, bei dem nicht 
vorher das charakteristische Verhalten des Mannchens vorausgegangen 
ware (Abb. 22, Fig.-4). 

Gewohnlich drangt nun das Weibchen sehr stiirmisch das Mannchen 
zur Seite und kriecht selbst in den Nestkanal ein, sich am blindge- 
schlossenen Ende eine Offnung stoBend, durch welche der Kopf hervor- 
ragt. In dieser Lage bleibt dann das Weibchen im Neste liegen bis es ab- 
gelaicht hat. Das Minnchen ist auBerordentlich erregt, st68t wahrend- 
dessen bald rechts bald links gegen den mit Hiern gefiillten Leib des 
Weibchens und beschleunigt dadurch wahrscheinlich die Eiablage 
(Abb. 22, Fig. 5). Das Weibchen kriimmt beim Auspressen der Kier den 
Schwanz in charakteristischer Weise nach der Seite. Dann verlaBt das 
Weibchen das Nest und das Mannchen schliipft rasch nach durch den 
Nestkanal und befruchtet die Hier. In einem giinstigen Fall kann sich der 
ganze Vorgang der Werbung, Fiihrung, Eiablage und Befruchtung in Zeit 
von einer halben Minute abspielen. Meistens dauert es jedoch 3/4 bis 
1 Minute, in seltenen Fallen 5 Minuten und langer. 

Nach dem Ablaichen ist der Leib des Weibchens vollstandig ein- 
gesunken (siehe Abb. 23) und die gesamte Eimenge, welche 60—100 Stiick 
betragen diirfte, ist auf eimmal abgegeben. Die Widerspriiche in der 
Literatur klaren sich so auf, daB in auBergewohnlichen Fallen auch ein 
Weibchen, das schon einmal gelaicht hatte, 3—4 Eier absetzen kann. Ich 
beobachtete das bei Weibchen, die ich im ersten Jahre meiner Stichlings- 
untersuchungen nicht mehr fiir laichfaihig hielt und als Ansporn zu Stich- 
lingsminnchen gesetzt hatte. Zu meiner groBen Uberraschung traten 
dann nach 10—12 Tagen ganz vereinzelt Junge auf, die nur so entstanden 
sein konnten. Da in gleicher Weise hinter Glas ein Anreiz zum Bauen 
vom Weibchen ausgeiibt wird, setzte ich dann spater meine ,,Animier- 
weibchen“ in eigene kleine Becken, um keine Stérung in den Versuchen 
durch ,,Stiefkinder‘ zu erfahren. 

Auch sprechen einige meiner Beobachtungen im letzten Jahre dafiir, 
dal} ein Weibchen, das schon einmal abgelaicht hatte, nach Ablauf 
einiger Zeit wieder gréBere Mengen Laich abgeben kann. Ob das im 
Laufe der Laichperiode auch im Freien méglich ist, weiB ich nicht. 

Das Ablaichen vollzieht sich nun keineswegs immer so glatt, wie es 
oben geschildert wurde. Die Weibchen scheinen zur Laichzeit besonders 
empfindlich zu sein und es kommt vor, daB ein Tier trotz seines gewal- 
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tigen K6rperumfanges nicht ablaichen will. Das Mannchen kiimmert sich 
dann genau wie bei dem laichwilligen Weibchen um das Nest und das ins 
Aquarium gesetzte Tier. Dieses folgt jedoch der Werbung nicht, sondern 
flieht in die iuBerste Ecke des Beckens oder sucht sich zwischen Wasser- 
pflanzen zu verbergen. Das Mannchen jagt in diesem Falle dem Weib- 
chen nach, st68t es nun nicht mehr am Kopfe an, sondern beiBt es in die 
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. 22. Die verschiedenen Phasen des Ablaichens. 1. Das Mainnchen streicht Sekret tiber den Nest- 
ae 2. Das Mannchen (hell, diinn) stot an den Kopf des Weibchens (dunkel, dick). 3. Das 
Mannchen fiihrt das Weibchen, das den Riickenstachel bertihrend folgt. A Das Mannchen zeigt 
dem dahinter stehenden Weibchen den Nesteingang und ,,demonstriert die Hochzeitsfarben. 
5. Das Weibchen ist ins Nest geschliipft und laicht ab, das Mannchen stoBt das Weibchen in die 
Seite. 6. Das Mannchen fachelt mehrere Tage nach dem Ablaichen vor dem abgeanderten Nest. 

Die abgelaichten Hier sind in der Mitte des Nestes zu sehen. 


Kehl- oder Bauchgegend und packt es wie einen Feind am Schwanz und 
hetzt das Tier ganz wild umher. In einem engen Aquarium wird ein 
solches Weibchen von einem Mannchen auf der Hohe seiner Brunst in 
Zeit von 2 Stunden umgebracht. Es muB nun nicht immer soweit kommen 
und vielfach folgt ein Weibchen, das anfangs vollstandig ablehnend war, 
nachdem es einige Piiffe bekommen hat, ganz willig und laicht normal ab. 
Auch ist nicht jedes Mannchen von Anfang an gleich sehr grob. Viel- 
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fach kehrt das Mannchen dann, wenn das Weibchen nicht folgt, immer 
wieder zum Nest zuriick, an dem es ordnet und mit Nierensekret klebt, 
oder durch das es von Zeit zu Zeit durchschliipft, dann beginnt es auts 
Neue mit der Werbung vor dem Weibchen. Manchmal dauert es stunden- 
und tagelang, bis in einem Nest abgelaicht ist. Es handelt sich dabei offen- 
bar um geschadigte Weibchen und ich hatte auch schon solche, bei denen 
nur wenige gute Junge aus einer groBen Laichmenge schliipften. 

Nicht unerwahnt méchte ich lassen, daB es auch iibermaBig laich- 
willige Weibchen gibt. Wahrend sonst das Mannchen zum Weibchen 
schwimmt und-dieses anstoBt, schwimmt hier von vornherein das Weib- 
chen auf das Mannchen los und st68t es an. 

Nicht jedes Mannchen ist einer solchen Situation gewachsen, sondern 
vielfach versagen die Tiere, wenn sie sich langere Zeit nicht mehr um ihr 
Nest bekiimmert hatten. In diesem Falle bleibt dann meistens keine Zeit 
mehr zum Nestordnen, Durchkriechen, Sekretkleben und Werben, son- 
dern das Weibchen folgt gleich dem Mannchen und drangt zum Ab- 
laichen. Ein Mannchen, das sein Nest gut in Ordnung hat, schwimmt 
dann meistens direkt zum Nest vom Weibchen gefolgt, das Mannchen 
zeigt den Eingang und legt sich auf die Seite und wird vom laichwilligen 
Weibchen zur Seite gedrangt. In unglaublich kurzer Zeit hat sich in ab- 
gekiirzter Form der Vorgang vollzogen. Die Werbung durch das Mann- 
chen, eine umstandliche Fiihrung sind ebenso wie das vorherige Durch- 
schliipfen des Mannchens durchs Nest und das Sekretkleben unterblieben 
und nur das Zeigen des Nesteingangs in der charakteristischen Weise ist 
beibehalten. 

Schwierigkeiten sozusagen mechanischer Art entstanden beim Ab- 
laichen vielfach dadurch, daB ich zwei verschiedene GréRen von laich- 
reifen Tieren hatte. Weniger die verschiedene Linge als vielmehr der 
verschiedene Korperumfang besonders des Weibchens war hier aus- 
schlaggebend. Dies geht vielleicht am besten aus der Abbildung 23 
hervor. 

Bedenkt man nun, dafi dieselben GréBenunterschiede bei den Mann- 
chen bestanden und dafi die Mannchen nach ihren Koérpermafen die 
Nestréhre formen, so wird man verstehen, daB ein groBes Weibchen nur 
auBerordentlich schwer im Nest eines kleinen Mannchens zum Ablaichen 
zu bringen war. Handelte es sich dabei wirklich um ein sehr laichwilliges 
Weibchen, so laichte es ab, obwohl das Nest dabei aus seinen Fugen ging 
und weitgehend mitgenommen wurde. Hiwufig folgte jedoch ein solches 
Riesenweibchen dem kleinen Gatten bis zum Nesteingang, um nach einem 
vergeblichen Versuch ins Nest einzudringen wieder zu entfliehen. Das 
gleiche Weibchen konnte ich dann in dem Nest eines groBen Mannchens 
anstandslos zum Ablaichen bringen, ebenso wie in dem kleinen Nest ein 
kleines Weibchen sehr gut laichte. 
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Interessant ist es, da die Weibchen auch anfangs in den bunten 
Nestern nicht ablaichen wollten. Sie gingen bis zum Nesteingang der 
Werbung und der Fiihrung folgend anstandslos mit, um dann wieder zu 
entfliehen. Ich dachte schon in solche kiinstliche Nester tiberhaupt keine 
Hier zu bekommen, als dann schlieBlich doch noch sehr laichwillige 
Weibchen in grofen bunten Nestern ablaichten. Das Ablaichen in nicht 
buntgefarbten Wergnestern und solchen aus Schnur ging anstandslos 
durch die gleichen Weibchen vonstatten. — 

Das Weibchen scheint also auch dann, wenn es sehr gut ablaichen 
kann, nicht unter allen Umstinden und in jedem Nest, zu dem es gefiihrt 
wird, abzulaichen. Das geht auch aus folgendem hervor. Ich setzte ein 
laichwilliges Weibchen zu einem Mannchen mit halbfertigem Nest. Trotz 
Werbung und Fiithrung 
wurde nicht abgelaicht. 

Ein Mannchen ohne 
Nest, zu dem ein laich- 
williges Weibchen ge- 
setzt wurde, suchte 
diesem einen Algen- 
haufen als Nest vorzu- 
tauschen und stieB mit 
dem Kopf eine Art 
Eingang hinein oder 
schliipfte gar durch. 
Ein Ablaichen in die- 
sem Fall wurde trotz 
der eifrigsten Bemii- Apbpb.23. Bin zweijahriges (unten) und ein dreijahriges (oben) Stich- 
bringendesMannchena *smebsten Yor nach som Ablaohen, Det Lab ig¢vollttnde 
nicht erreicht und die 
Laichfahigkeit des Weibchens wurde dadurch bewiesen, daB es sofort 
anschlieBend in einem anderen Becken mit richtigem Nest ablaichte. 

Es scheint danach so, als ob das Stichlingsweibchen schon ,,eine ge- 
wisse Vorstellung‘ von einem Nest habe und gleichsam vor dem Ab- 
laichen nochmals kontrolliere, ob die Hier hier richtig untergebracht 
werden kénnen. 

Nicht verschweigen méchte ich, daB in Ausnahmefallen auch ohne 
Mannchen der Laich vom Weibchen abgegeben wird. Es scheint sich da- 
bei um schwer geschadigte hochtrachtige Tiere zu handeln, bei denen 
durch die Bisse anderer Stichlinge in die Gegend des Leibes das Ab- 
laichen eingeleitet wird. Die Kier werden dann meistens gefressen. Auch 
bei isoliert gesetzten vorher hochtriachtigen Weibchen war einmal, wohl 
infolge starker Schidigung auf dem Transport, am Tag danach der Leib 


diinn und der Laich offenbar vom Tier selbst wieder getfressen. 
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Die Werbung des Mannchens und Fiihrung vollzieht sich interessan- 
terweise auch, wenn das Weibchen hinter Glas geboten wird, womit ge- 
zeigt ist, daB dem Gesichtssinn hier die wichtigste Rolle zufallt. Ich setzte 
zu diesem Zwecke ein laichwilliges Weibchen in ein méglichst langge- 
strecktes Glasbecken, das ich in ein groBes Aquarium eines Mannchens 
mit Nest hereinstellte. Das Mannchen kiimmerte sich zuerst ums Nest 
und schwamm dann zum Weibchen, das es zum Nest zu fiihren versuchte. 

Das Weibchen folgte auch tatsichlich hinter der Glaswand bis zum 
Nest. Das ,,Demonstrieren der Hochzeitsfarben“ durch das Mannchen 
konnte allerdings in diesem Falle nicht beobachtet werden. 

Weibchen, die nicht ablaichen, werden ebenso wie Weibchen, welche 
abgelaicht haben, von den Mannchen eifrig gejagt1, gebissen und in 
einem engen Becken zur Brunstzeit getdtet in Zeit einiger Stunden, 
wenn sie sich nicht unter Wasserpflanzen verbergen kénnen. In der Frei- 
heit kénnen die Tiere sicher rechtzeitig entfliehen. Gegen Ende der 
Laichzeit kann man ruhig Weibchen in einem Becken mit Mannchen zu- 
sammenhalten, ohne daB sie gefahrdet waren. 


Brutpflege. 


Die Brutpflege, welche das Stichlingsmannchen treibt, besteht nun 
nicht nur darin, daB es ein Nest baut, und die darin abgelaichten Hier be- 
wacht, sondern es sorgt auch dafiir, da die Hier sich gut entwickeln 
konnen, durch Anbringung ganz bestimmter Veranderungen am Nest. 

In der Literatur finden wir tiber Nestverdnderungen nur die Angabe, 
daB das Nest zerstort wird. 

Die Veranderungen am Stichlingsnest habe ich im Laufe von drei 
Jahren an 100 Nestern verfolgt, die aus verschiedenem Material gebaut 
waren. Vorausschicken méchte ich, daB sich dabei das Tier nach der 
Beschaffenheit des Materials richtet, und da das Nest entsprechend den 
beiden weitgehend verschiedenen Aufgaben, die es zu erfiillen hat, um- 
gestaltet wird. Im ersten Stadium funktioniert das Nest als ,,Hochzeits- 
gemach* und ist eine am Hinterende blind geschlossene Réhre, deren 
Hingang auf der Seite des Nesies gelegen ist. Der Kanal schlieBt sich 
an den Leib des Weibchens eng an und nimmt den Laich auf. Im 
zweiten Stadium muf das Nest die Aufgabe einer ,,Kinderstube‘‘ er- 
fiillen, die méglichst giinstige Bedingungen fiir die sich entwickelnden 
Kier und die ausgeschliipfte Brut bietet. 

Betrachten wir uns zunichst einmal die Pflege, die ein Nest erfahrt, 
ohne daB in ihm abgelaicht wird! Die Hauptschwierigkeit ist dabei da- 
durch gegeben, daB ein am Grunde des Wassers gelegenes Flechtwerk 
aus pflanzlichen Stoffen, mit einer blind geschlossenen Rohre leicht durch 


. Solche Beobachtungen brachten wohl friihere Untersucher zu der Meinung, 
das Weibchen werde vom Mannchen zum Nest getrieben. 
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Insekten Krebschen usw., welche in den Kanal hereinkriechen und 
dort zugrunde gehen, verschmutzt und verpilzt. Am leichtesten ist eine 
Reinigung méglich, wenn das betreffende Material gut wasserdurch- 
lassig ist, und das Wasser haufig durch das Facheln des Mannchens vor 
dem Eingang erneuert wird. Da das Mannchen von Zeit zu Zeit durch 
die Nestréhre hindurchschwimmt, so kann es bei dieser Gelegenheit auch 
den Kanal von kleineren Tieren und dergleichen befreien, die sich eventuell 
dort festgesetzt haben. Kin aus lockerem an Ort und Stelle gewachsenem 
Wurzelgeflecht gebautes Nest erfiillt diese Aufgabe am besten. Hier 
werden nach allen Seiten Locher durch das starre Material offengehalten. 

An einem derartigen Stichlingsnest werden deshalb auch keine autf- 
fallenden Veranderungen angebracht. Je kompakter und weniger 
wasserdurchlassig nun das zur Verfiigung stehende Baumaterial ist, um 
so mehr muf das Stichlingsmannchen fiir die nétige Wasserzirkulation 
sorgen. So kommt es, dafi bei einem Nest aus dicken Stiickchen Schnur 
oder Wolle, die dicht zusammenschlieBen und kein Wasser durchtreten 
lassen wiirden, von dem Tier Offnungen angebracht werden. Auch beim 
Wergnest kénnen wir derartige Offnungen, die dann gewoéhnlich in dem 
Dach des Nestkanals, besonders an seinem Ende liegen, vielfach schon 
bald nach seinem Bau erkennen. Ebenso treten sie bei Haarnestern ge- 
legentlich schon auf, bevor noch abgelaicht ist. Ihre Zahl vergréBert sich 
spater und sie verandern sich weitgehend. Die groBen Unterschiede, 
welche bei Verwendung verschiedenartigen Baumaterials auftreten, 
sollen uns hier im einzelnen nicht weiter beschaftigen. Sie lassen sich alle 
sehr gut verstehen, wenn wir immer bedenken, wie notwendig eine Was- 
serzirkulation ist und dafi eben entsprechend der verschiedenen Durch- 
lassigkeit des Materials kiinstlich fiir Offnungen gesorgt werden muB. 

Ausfiihrlicher méchte ich hier lediglich eine Nestart besprechen, nam- 
lich das aus natiirlichem Material, aus der Fadenalge Spirogyra, gebaute 
Algennest, weil bei ihm die weiteren Veranderungen am typischsten sind. 


Algennest, in dem nicht gelaicht ist. 

Bei der lockeren und wasserdurchlassigen Beschaffenheit des Mate- 
rials bringen die Stichlingsmannchen an einem Algennest auBer der Ein- 
gangsdffnung gewohnlich keine weiteren Locher an. Das Nest zeigt eine 
Gestalt, die auf dem beigefiigten Schema Abb. 24 dem ersten Tag nicht 
gelaicht entspricht und kann bei starker Belichtung véllig mit Sand be- 
deckt werden, bis auf den Eingang, wie Abb. 26 zeigt. Am Anfang 
ist nun zwar das leichte Algendach noch geniigend durchlassig, doch 
nach einigen Tagen stockt offenbar der Wasserstrom. Das Mannchen 
bringt dann iiber dem Nestdach gewohnlich ganz kleine Offnungen an und 
lockert das Hinterende des Nestes auf, so da durch die Nestréhre Wasser 
stromen kann. In diesem Zustand verbleibt das Algennest dann oft 
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lingere Zeit, und das Mannchen wartet auf ein Weibchen (Abb. 24 nicht 
gelaicht 6. und 11. Tag). Stellt sich dieses nicht ein, so bekiimmert sich 
der Stichling manchmal weniger um das Nest und dieses verpilzt und wird 
verstopft. Das ist offenbar der Grund dafiir, weshalb ein solches Nest 
dann meistens abgerissen und ananderer Stelle teilweise mit dem gleichen 
Material neu errichtet wird. Es sollen einige Beispiele dafiir gebracht 
werden: 


i; nicht gelaicht /xwentg gelaicht — 1x gut gelaicht mehrinals gelatcht 
ag : C . 


Abb. 24. Schema der Nestverinderungen vom 1. bis zum 11. Tag bei einem Algennest, in dem nicht 
gelaicht, einmal wenig gelaicht, einmal gut gelaicht, mehrmals gelaicht wurde. 


Nest Nr. 8 errichtet am 5. VI. 1927, abgerissen am 12. VI. 1927; an anderer 
Stelle neu errichtet. 
Nest Nr. 11 errichtet am 7. VI. 1927, abgerissen am 11. VI. 1927; an anderer 


Stelle neu erbaut. 

Es kann aber auch nach einiger Zeit das alte meist deutlich verpilzte 
Nest, in dessen Kanal sich allerhand kleine Tiere wie Kafer, Wasser- 
fléhe usw. angesammelt haben, vollstindig vernachlassigt und nicht 
mehr beachtet und an anderer Stelle ein neues Nest errichtet werden. 
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Das war der Fall bei Nest Nr. 1 1929, das am 10. V. errichtet, am 16. VI. 
hinten aufgelockert bis zum 2. VI. unverandert blieb, wahrend sich das Mannchen 
inzwischen ein neues Nest baute. 

In einem Fall, Nest Nr. 3, 1929, wurde das am 10. Mai errichtete Nest am 
17. V. weitgehend zerstért, der Nestkanal zu einer Rinne freigelegt durch Ent- 
fernung des Daches und das Material an einer anderen Stelle genau so deponiert, 
wie wenn dort ein neues Nest errichtet werden sollte. Vom 21. Mai an wurde 
jedoch das alte Nest wieder langsam hergerichtet und zu einer sauberen Réhre 
ausgebaut. In diesem Zustand war es noch am 6. VI. 1929 vorhanden. 


Das AbreiSfen der Nester erfolgt meist so, daB ganze Stiicke z. B. das 
Hinterende bis zum Sandgrund entfernt werden, wahrend der Eingang 
unversehrt bleibt. In anderen Fallen blieb zunachst noch ein Teil vom 
Hinterende stehen. 

Entfernt man von einem frisch fertiggestellten Algennest das Mann- 
chen, so kann man beobachten, wie das Nest nach Ablauf einiger Tage oft 
schon verpilzt und dadurch unbrauchbar geworden ist. Auch daraus geht 
hervor, daB ein solches Flechtwerk im Wasser seine Pflege braucht. Bei 
richtiger Pflege ist nun ohne weiteres ein derartiges Nest iiber 12 Tage 
haltbar, es kann also die Brutzeit leicht tiberdauern. 


Algennest, in dem gelaicht wird. 

Die Veranderungen am Nest wahrend der Brutzeit haingen ganz da- 
von ab, wieviele Hier hereingekommen sind. Hat nur ein Weibchen ganz 
wenig abgelaicht, so bleibt das Nest solange als méglich unverandert. Auf 
diese Weise kann immer 
noch ein spater hinzukom- 
mendes Weibchen ablai- 
chen. Auferdem geniigen 
die wenigen kleinen Offnun- 
gen im Nestdach und die 
Auflockerung des Materials 
am Hinaterende des Nestes 
offenbar fiir die Versorgung 
der geringen Anzahl von 
Hiern mit sauerstoffreichem 
Wasser. Erst kurz bevor 
die Jungen schliipfen, wird 
das Nest in eigentiimlicher 20/00: Foc i Bac eapeeruatan Ora eRe Rie 
Weiseumgebaut. DasNest- sb», 26, Schema des Algennesies kur sor dom Sehipten 


dach wird nun gedffnet, der Nest mit rundem Rand, ee ate 
: éffnung in der Mitte. Unten: Das Gleiche im Langsschnitt, 
Rand aufgelockert und mit ovale Sandmulde, Nestmaterial und Sand im Schnitt, Hier. 


seitlichen Loéchern versehen, fi 
so daB das Ganze mehr das Aussehen eines Vogelnestes mit runder Off- 
nung in der Mitte bekommt (Abb. 25). Besonders im hier geschilderten 
Fall, wenn einmal wenig gelaicht wurde, geht die Veranderung oft sehr 
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plétzlich vor sich (Abb. 24 1 wenig gelaicht). Héchstwahrscheinlich 
ist keine Beziehung zwischen der urspriinglichen Eingangséffnung und 
der neuen Nestéffnung in der Mitte. Man kénnte sich allerdings auch 
vorstellen, da diese durch langsames Heben des Nestrandes und Er- 
weiterung des friitheren Eingangs entstanden sei. So regelmafig ist je- 
doch nicht der Ubergang, daB es sich immer beweisen lieBe. Soviel steht 
fest, daB das gleiche Nest, das vorher réhrenartig gebaut war, nunmehr 
dem Lutnerschen Typus des Rundnestes entspricht. Kin solches Rund- 
nest mit der Offnung in der Mitte direkt nach oben gerichtet, ist natiir- 
lich trotz der.komplizierten Uberlegung Leryers nicht imstande, ein 
laichendes Weibchenaufzunehmen. Wir haben es also hier nur mit einem 
weiter fortgeschrittenen Entwicklungszustand ein und desselben Nestes 
zu tun. Hatte Lerver nur ein Nest, in dem abgelaicht wurde, vom An- 
fang an verfolgt und regelmiBig gezeichnet, so hatte ihm dieser Inrrtum 
nicht passieren kénnen. 

Wurde in einem Algennest von einem Weibchen sehr gut abgelaicht, so 
fiillt die Eimasse den Nestinnenraum weiter aus und die Sauerstoffver- 
sorgung ist erschwert. Das Mannchen bringt in diesem Falle tiber dem 
Nestdach Locher an und lockert das Nestmaterial starker auf.(Abb. 24, 
einmal gut gelaicht, 6. Tag). 

Diese Locher werden mit der Schnauze i in das Nestmaterial gestoBen. 
Sie entstehen also nicht etwa dadurch ganz von selbst, dai das durch die 
gréBere Kimenge weiter auseinander getriebene Material mehr und mehr 
zerfallt !. Die Offnungen werden meistens vermehrt mit der Zeit und vor 
allen Dingen erfahren sie eine VergréBerung. Es kann so eine Offnung in 
die andere tibergehen und ein groBes Loch entstehen. Auch die urspriing- 
liche Eingangsoffnung kann nach oben verlaingert werden und langsam 
mit anderen Léchern im Nestdach verschmelzen. Am Nestrand wird das 
Material ebenfalls wieder aufgelockert und die Haftstellen, an denen hier 
das Material dem Untergrund angepreft war, werden vielfach zu volligen 
seitlichen Léchern erweitert. So entsteht wieder ein Rundnest, auf dessen 
Rand dann durch die vielen Lécher leicht die frisch geschliipften Fisch- 
chen gelangen kénnen. Die Haupéffnung ist nicht immer gleich weit, 
sondern sie wird gelegentlich wieder etwas mit lockerem Material be- 
deckt, wenn sich das Mannchen entfernt. Beim Facheln steht das Tier 
tiber der Hauptéffnung und der Wasserstrom kann dann iiber die Eier 
weg und zu den vielen Seitenéffnungen nach auBen ziehen. Der ur- 
spriingliche Nesteingang ist nicht mehr zu erkennen. Das Nest, in dem 
einmal gut gelaicht wurde, bleibt, obwohl bereits am 6. Tage gewohnlich 
zahlreiche Offmungen am Nestdach angebracht sind, immer noch auf 


1 Entfernt man das Mannchen von einem solchen N est, so treten keine Ver- 


anderungen ein, wie es bei einem Zerfall des Nestmaterials infolge Zersetzung des 
Klebsekretes sein miiBte. 


— r,t U/C 
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einem Zustand, bei dem das Ablaichen eines weiteren Weibchens noch 
moglich ware. Anders liegen die Dinge bei einem Nest, in dem mehrere 
Weibchen reichlich abgelaicht haben, wie die letzte Reihe von Bildern er- 


Abb. 26. Algennest mit Sand zugedeckt, mit Wurzelstiickchen am Eingang, vor dem Ablaichen, 
Abb. 27. Algennest einige Tage nach dem Ablaichen durch ein Weibchen. 
Abb. 28. Das gleiche Nest weitere zwei Tage spater. 


_kennen lift. Am 6. Tage ist hier kein Laichen durch ein weiteres Weib- 


chen mehr moglich. Bei einer solchen Menge von Eiern ist an neues 
Laichen nicht mehr zu denken. Besonders dann, wenn nicht an einem, 
sondern an verschiedenen Tagen abgelaicht wurde, hat das Mannchen 
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vollauf zu tun. Es wird naimlich dann der Laich, der in mehrschichtige 
(2—3 Schichten) Platten verklebt, von dem Mannchen derart um- 
gruppiert daB altere Hier oben, jiingere unten liegen. Dabei reiBt das 
Tier das Nestdach weitgehend ein wie am 6. Tage zu sehen ist. Das Dach 
wird dann wieder etwas mehr bedeckt und kleinere Offnungen von wech- 
selnder Zahl finden sich hier. SchlieBlich ist das Nest beim Schliipfen 
der Jungen mehr oder weniger unregelmafig gestaltet und bleibt, solange 
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Abb. 29. Ein Algennest, in dem mehrmals gelaicht wurde, mit Eiern, frischgeschliipfter Brut und 


fiichelndem Mannchen, 
noch nicht geschliipfter Laich vorhanden ist, in nestiihnlicher Form er- 
halten. Dann wird das Material gewéhnlich etwas weiter zerstreut. 

Die Abb. 26, 27, 28 zeigen die verschiedenen Entwicklungsstufen 
eines Algennestes in dem einmal gut abgelaicht wurde. Zum SchluB 
(Abb. 29) ist dann noch ein Nest mit geschliipfter und noch nicht ge- 
schliipfter Brut und fachelndem Mannchen zu sehen. 

Kinige andere Bilder zeigen Nester, teils aus Algen (Abb. 30 u. 31), 
teils aus Garnfaden (Abb. 32, 33 u.34) mit weiter entwickeltem Laich. Es 
kommt bei Abb. 31, 33 u. 34 wohl besonders deutlich zum Ausdruck, 
dafi auf diesem Entwicklungszustand das Stichlingsnest nicht mehr zum 
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Ablaichen geeignet ist, daB es kein ,,Hochzeitsgemach* mehr darstellt, 


sondern eine ,,Kinderstube‘. 


cs £ 
0° m\ 5 GOO ie. 
Bots Noe 
. TS} °° 
(T) MOE 
= YH» eae 
— er Bf. .° 
Ly lip nar, y, 
RR ZeEAG 
. TZN ARAN 


th) 27 


7 sty) 


i \ 
‘Ns 


IMA Ni 


ye 


Abb. 32. 

Abb. 30. Algennest mit Laich und Léchern, in der ersten Hilfte der Brutzeit. — Abb. 31. Algen- 

nest kurz vor dem Schliipfen der Brut. — Abb. 32. Nest aus Garn mit Laich am Anfang der 
Brutzeit. — Abb. 33. Nest aus Garn mit Laich kurz vor dem Schliipfen der Brut. 
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Abb. 33. 


Wir konnen also zusammenfassend bei der Brutpflege sagen, dali vom 
Stichlingsmannchen am Nest im Laufe der Entwicklung der Hier ganz be- 
stimmte Veranderungenangebracht werden. Ist das Materialan und firsich 
mit starren Hohlraumen versehen (Wurzelnest), so fallen diese Verande- 
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rungen am wenigsten auf. Handelt es sich um straffes undurchlassiges 
Material (Werg, Wolle), so werden deutlich schon frithzeitig Offnungen 
angebracht, deren Zahl sich 
spater vermehrt und die zum 
SchluB zu groBen Léchern im 
Nestdach zusammenschmelzen 
kénnen. Am genauesten ver- 
folgt wurden die Verhaltnisse 
am Algennest, bei dem im 
Schema festgehaltene Nestver- 
anderungen vom Mannchen 
durchgefiihrt werden. 

Es ware nun von grofer 
Wichtigkeit zu wissen, ob sich 
der Stichling nach der Ent- 
wicklung der Kier richtet. 
Versuche mit Entfernung und 
Austausch der Hier fithrten 
hier deshalb nicht weiter, weil 


Abb. 34. Wergnest mit Laich von mehreren Weibchen J e 
kurz yor dem Schliipfen der Brut. dabei das Nest weitgehend zer- 


stort werden muBte. Verschie- 


den weit entwickelte Eier wurden vor ein Nest gelegt vom Mannchen 
gefressen. Deshalb wandte ich eine andere Methode an. 


Adoptierung eines Nestes mit Hiern durch einen fremden Vater. 


Die Versuche fiihrte ich in der Weise aus, daB zu einem mit be- 
fruchteten Eiern versehenen Nest (der Tag und die Stunde des Laichens 
war bekannt), das ich tiglich zeichnete, ein fremdes Mannchen nach Ent- 
fernung des eigentlichen Vaters hinzugesetzt wurde. Sowohl Stichlings- 
mannchen, die in der Gefangenschaft noch keinen eigenen Laich hatten, 
als auch solche, die schon mehr oder weniger weit entwickelten Laich be- 
saBen, pflegten dem Bediirfnis der Eier entsprechend weiter. Gewohn- 
lich war erst etwa nach 2 Tagen die Adoptierung deutlich zu erkennen 
und eine kleine Verzégerung in der Entwicklung trat ein. 

Folgende Beispiele sollen hier gebracht werden: 

Gelaicht am 8. V. 1928 in einem Algennest (Nr. 10). 

Am 13. V. 1928 das Mannchen, das die Kier befruchtet und bisher gepflegt 


hatte, entfernt und ein neues Mannchen hereingesetzt, das wohl ein Nest aber 
keine Hier hatte. 
Am 15. V. 1928: ganz deutlich zu sehen, daB das Nest adoptiert ist. Es wird 


bewacht und befachelt mit frischem Wasser, Offnungen sind in gréBerer Zahl 
angebracht. 


ms Wird auch schon von Evers angegeben. Evers, M.: Zur Charakteristik des 
Stichlings. Jber. naturwiss. Ver. Elberfeld, 5—7. Elberfeld 1878—87. 
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Am 21. V. 1928: die ersten Jungen geschliipft. GréBere Offnungen im Nest- 
dach. 


Im Algennest Nr. 14, 1928, gelaicht am 9. V. 

Am 11. V. der Vater entfernt und ein fremdes Mannchen hereingebracht, 
dessen Brut gerade im Schliipfen war. Am 12. V. ist das Nest mit Offnungen ver- 
sehen und deutlich angenommen. Am 21. V. nach Anbringung der normalen 
Nestveranderungen Junge geschliipft. 

Solche adoptierte Nester wurden auch genau wie eigene im Kampfe 
verteidigt. 

Aus diesen Versuchen scheint hervorzugehen, daB sich das Stichlings- 
mannchen tatsachlich nach dem Entwicklungszustand der Hier richtet und 
entsprechend dem Heranriicken des Zeitpunktes des Schliipfens der Brut 
bei seinen Nestverainderungen verfahrt. Eine Kontrolle der Eier durch 
das Mannchen erfolgt bestimmt. Werden doch triibe und verpilzte, ge- 
schadigte Eier aussortiert und vom Neste weggetragen. 

Welche Sinnesorgane dabei maBgebend sind, ob Auge oder Nase, 
konnte noch nicht entschieden werden. 

Nahm ich von einem Neste, dessen Eier in Entwicklung begriffen 
waren, das pflegende Mannchen weg, so gingen die Hier zugrunde. 

Auch Eier, welche aus dem Nest herausgenommen in einem gut- 
durchlifteten Aquarium am Boden lagen, entwickelten sich nicht weiter. 

Wurden jedoch die Kier direkt tiber einem Ausstrémer, also unter 
dauernder Einwirkung der ausperlenden Luftblasen gehalten, so ent- 
wickelten sie sich normal. Ahnliche Ergebnisse wurden auch kiirzlich 
in einer Aquarienzeitschrift vom neunstacheligen Stichling mitgeteilt 1. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, da die Kier wahrend ihrer Ent- 
wicklung ein sehr hohes Sauerstoffbediirfnis haben. Wiirden sie wie 
Barschlaich in dinner Schicht netzférmig ausgebreitet tiber Wasser- 
pflanzen liegen, so hatten sie ahnlich giinstige Entwicklungsméglich- 
keiten, sie waren jedoch nicht geschiitzt. Im engen Neste verborgen be- 
sitzen sie wohl einen Schutz aber die Bedingungen zur Entwicklung wer- 
den erst durch die Nestveranderungen und die Versorgung mit frischem 
sauerstoffreichem Wasser durch das Facheln des Mannchens gegeben. 


Zusammenfassung. 

1. Kémpfe. Wahrend der Laichzeit sind die Mannchen auBerordent- 
lich reizbar und kampfen miteinander, wobei neben Bissen in die Kehl- 
und Bauchgegend vor allen Dingen Verletzungen mit dem Bauchstachel 
eine Rolle spielen. 

Auf engem Raum siegt immer nur ein Mannchen, das nach seiner 
Farbung und seinem Benehmen deutlich als Sieger kenntlich ist. 

Ist der Raum grofer, so beschlagnahmen zwei Mannchen bestimmte 
Reviere, von denen sie als Sieger alle anderen Tiere vertreiben. 


1 Die betreffende Zeitung ist mir leider im Augenblick nicht auffindbar. 


494 W. Wunder: Experimentelle Untersuchungen 


In einem besonders groBen Becken kénnen eventuell vier Mannchen 
in den vier Ecken Nester errichten und ihre Reviere verteidigen. 

Durch Hereinstellen eines Kreuzes von undurchsichtigen Scheiben in 
der Mitte eines Aquariums kann man in einem Becken, das sonst nur zwei 
Stichlingen Raum bietet, Platz fiir vier siegende ihre Reviere verteidi- 
gende Mannchen schaffen. 

Ein Mannchen, das sich in einem Aquarium zwei Tage eingelebt hat, 
verteidigt sein Revier und besiegt auch ein gréBeres und schéner ge- 
farbtes Mannchen. 

Zerlegt man.ein groBes Aquarium durch eine herausnehmbare Tren- 
nungsscheibe in zwei Halften und setzt auf jeder Seite ein Mannchen ein, 
so siegt im Kampf: 

das langer eingelebte Mannchen iiber das kiirzer eingelebte; das 
Mannchen mit Nest iiber das ohne Nest; 

das Mannchen, welches sich intensiver um sein Nest bekiimmert, 
tiber das, welches sein Nest vernachlassigt ; 

das Mannchen mit Eiern im Nest tiber das Mannchen ohne Eier im 
Nest. 

Dabei kann z. B. ein vorher immer besiegtes Mannchen, dadurch, dai 
in seinem Nest abgelaicht wird, zum Sieger werden. 

Der Sieg hingt also weniger von der Starke des Mannchens als viel- 
mehr von dem Besitz eines Reviers, eines Nestes, von Eiern ab. 


Nestbau. Die Nester wurden am Boden errichtet mit Nierensekret, 
Sand und folgendem Material: Wurzeln, Algen, Haaren, Werg, Schnur, 
Wolle, Garn. 

Das Nest dient zunachst als ,,Brautgemach“‘ und besteht aus einer 
blindgeschlossenen Réhre mit seitlichem Eingang. | 

Es liegt gewohnlich in einer flachen Sandmulde und wird bei starker 
Belichtung vollstandig mit Sand bedeckt, bei schwacherer Belichtung 
und im Dunkeln (wo ebenfalls gebaut wurde) bleibt es frei von Sand. 

Die Stichlinge wahlen beim Bauen das Material aus in folgender 
Reihenfolge: Algen, Haare, Werg, Schnur, Wolle, Garn. Mehrfach wurde 
die Auswahl einer Farbe aus verschiedenen und die wiederholte Wahl 
der gleichen Farbe beobachtet. 

Griin, braun, grau, schwarz, scheinen den anderen Farben als Material 
fiir das ganze Nest vorgezogen zu werden. Es wurden jedoch auch ganz 
bunte Nester gebaut. 

Der Nesteingang wird gerne ,,markiert‘‘ mit Wurzel- oder Stengel- 
stiickchen oder mit rotem, gelbem, griinem Garn. 


Laichen: Das Mannchen zeigt deutlich eine Werbung und fihrt das 
Weibchen zum Nest, auf dessen Eingang es nochmals besonders aufmerk- 
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sam macht. Dabei legt es sich auf die Seite und ,,demonstriert“ gleich- 
sam seine Hochzeitsfarben. 

Hindernisse fiir das Weibchen beim Laichen kénnen sein: zu kleines 
Nest, halbfertiges oder ungewohntes Nest, falsches Nest. 

Die Zahl der Hier betriigt gewdhnlich bei einmaligem Laichen der 
Weibchen 60—100 Stiick. In einem Nest kann von mehreren Weibchen 
abgelaicht werden. 

Die Werbung und Fiihrung durch das Mannchen erfolgt auch dann, 
wenn das Weibchen in einem eigenen Aquarium untergebracht nur mit 
Hilfe des Gesichtssinns wahrgenommen werden kann. 


Brutpflege: Je nach der Art des Nestmaterials, ist seine Bauweise und 
besonders seine Umanderung wahrend der Brutpflege verschieden. 

Wasserdurchlassiges Material wie starres Wurzelwerk zeigt die ge- 
ringsten Veranderungen. 

Bei enganschlieBenden Werg- oder Wollfaden werden Offnungen am 
Nestdach angebracht. 

Das aus Algen (Spirogyra) errichtete Nest bleibt, wenn nicht abge- 
laicht wird, fast unverandert. Lediglich im Nestdach werden kleine Off- 
nungen angebracht und hinten wird das Material aufgelockert. 

Die ganz charakteristischen Veranderungen am Algennest, in dem ein- 
mal wenig oder viel oder mehrmals abgelaicht ist, lassen sich biologisch 
gut verstehen. 

Das Nest verbleibt, wenn wenig gelaicht wurde, langere Zeit auf dem 
Réhrenstadium (,,Brautgemach*‘), so daB nochmals abgelaicht werden 
k6énnte. 

Wurde dagegen mehrmals abgelaicht, so geht es verhaltnismaBig 
rasch in das Stadium des vogelnestaihnlichen Rundnestes (,,Kinder- 
stube“‘) itiber. Je mehr Hier vorhanden sind, um so lockerer mu das 
Nestdach werden, damit beim Facheln des Mannchens eine geniigende 
Versorgung der Hier mit Sauerstoff méglich ist. 

Wird mehrmals gelaicht, in einem Nest, so nimmt das Mannchen eine 
Umgruppierung der Eier im Nest vor, so daB die am weitesten ent- 
wickelten Hier oben liegen. Schlechte Kier werden entfernt. 

Es fand eine Adoptierung von Nestern mit verschiedea weit entwickel- 
ten Eiern durch fremde Mannchen und eine weitere Brutpflege statt. 

Wurden die Mannchen von den Nestern entfernt, so ging die Brut zu- 
grunde. Nur dauernd von sauerstoffreichem Wasser umspiilte Hier ent- 
wickelten sich auch ohne Mannchen weiter. 


Psychologische Betrachtungen tiber das Verhalten der Stichlinge wihrend der 
Laichzeit. 

Bei der eingangs erwihnten Fragestellung sollte das Experiment 

zeigen, ob bei den Stichlingen starre stets gleichartig ablaufende Instinkte 
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vorhanden sind, oder ob eine gewisse Beeinflussung durch Veranderung 
der AuBenbedingungen moglich ist. Auch sollte untersucht werden, ob 
in schematischer Gleichheit die Reaktionen bei allen Tieren erfolgen oder 
ob individuelle Unterschiede nachweisbar sind. 

Unter einem tierischen Instinkt stellen wir uns mit HEMPELMANN 
eine Kinrichtung der Natur vor, durch welche das Tier veranlaBt wird, das 
ZweckmiBige zu tun, ohne die Zweckmabigkeit der Handlung einzu- 
sehen. Durch Vererbung werden die Instinkte iibertragen von einem Tier 
auf das andere. Ohne da& Erfahrungen vorausgegangen waren, fiihren 
die Tiere z. B. ihre Brutpflegetatigkeiten durch. 

Zweifellos haben wir es bei den Stichlingen mit Instinkten zu tun. Es 
kann dabei jedoch niemals die Rede sein von einer Starrheit, die zu einer 
Unzweckmafigkeit fiihrt bei Abinderung der Bedingungen. Vielmehr 
traten gerade bei vorliegenden Experimenten in erstaunlicher Menge 
Abanderungen auf, die eine Kontrolle der Verhaltnisse mit Hilfe der 
Sinnesorgane und eine dementsprechende Umstellung zur Voraussetzung 
haben. Wir kénnen nun hier aller Wahrscheinlichkeit nach, den Fischen 
keine weitgehende Uberlegung und Verarbeitung der Eindriicke sowie 
logische Handlungsweise zuschreiben, sondern wir miissen eine den 
variabeln natiirlichen Verhaltnissen entsprechende weitgehende Plastizi- 
tit der Instinkte annehmen. 

Als Beispiel sei hier der Nestbau mit verschieden wasserdurchlassigem 
Material angefiihrt. In einem aus starren Wurzeln mit reichlich Hohl- 
raumen gebauten Nest ist fiir eine genitigende, Versorgung der Hier mit 
Sauerstoff beim Facheln des Mannchens gesorgt. Bei kompakterem 
Material wie z. B. Haaren, Wolle oder Algen dagegen kénnten die Hier 
in dem Nest nicht entsprechend von frischem Wasser umspiilt werden. 
Das wiirde bei dem hohen Sauerstoffbediirfnis der Eier ihren Tod be- 
deuten. Das Mannchen bringt nun bei Verwendung kompakten Bau- 
materials Offnungen in bestimmter Weise am Nestdach an, so da® der 
Durchtritt des Wassers garantiert ist. Es handelt sich hier um Fille, die 
sicher genau so wie im Experiment in der freien Natur auftreten. Da dort 
ebenfalls nicht immer das gleiche Material vorhanden ist, mu8 der In- 
stinkt im Interesse der Arterhaltung plastisch sein, d. h. es findet mit 
Hilfe der Sinnesorgane eine Kontrolle der Verhiltnisse und dement- 
sprechend offenbar nicht mit Uberlegung sondern rein instinktmaBig 
eine gewisse Abanderung (Anbringung von Léchern) statt. 

Als Beispiel dafiir, daB weitgehende individuelle Unterschiede im 
Verhalten der Tiere festzustellen waren, sei die Auswahl von farbigem 
Nestmaterial angefiihrt. Mehrfach wurde beobachtet, da® sich Stich- 
linge aus verschiedenfarbigem Garn die griine Farbe aussuchten, die sie 
auch nach Zerstérung des ersten Nestes wieder wahlten. Auch rote 
Faden wurden am Nesteingang von ein und demselben Mannchen, bei 
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zwei nacheinander gebauten Nestern angebracht, wahrend andere Tiere 
keine derartigen Markierungen benutzten. 

Es lieBen sich noch sehr viele Ergebnisse der Stichlingsversuche auch 
hier psychologisch auswerten. Ich méchte diese Betrachtung jedoch 
lieber noch etwas hinausschieben und zuerst noch weitere experimentelle 
Priifungen und eine eingehendere Analyse anstellen. 


Bexiehungen der bisher analysierten Instinkte zur Biologie der Stichlinge. 

Der Kampfinstinkt. Wenn man vom Kampf und Sieg spricht, so 
denkt man gewohnlich dabei, daB hier die Kérperkraft und eventuell 
noch die persénliche Tiichtigkeit z. B. Gewandtheit die Entscheidung her- 
beiftithren. Bei Darwrys Theorie der natiirlichen Zuchtwahl spielt gerade 
der Sieg der Tiichtigeren und Starkeren eine wichtige Rolle und es soll 
auf diese Weise eine natiirliche Auslese stattfinden. 

Wie anders spielen sich doch die Kampfe bei den Stichlingen ab! Hier 
sind weit andere Dinge fiir den Ausgang des Kampfes maBgebend und 
doch werden uns die Verhaltnisse im Zusammenhang mit der Biologie 
der Tiere betrachtet ganz verstindlich erscheinen. Die Auffassung, daB 
sich etwa zur Laichzeit die Stichlingsmannchen zusammenrotten und 
zum Zwecke der Auslese der Tiichtigen kimpfen, erscheint nach meinen 
Ergebnissen nicht haltbar. Ein solecher Kampfinstinkt bei dem die Tiere 
einander eigens zu dem Zwecke aufsuchen wiirden um zu kampfen und 
womodglich den schwacheren Gegner zu téten, kénnte zwar zu einer Aus- 
wahl der Tiichtigen fiihren, doch wiirde dadurch die Erhaltung der Art 
weitgehend gefahrdet. 

Im Gegensatz dazu steht nun jedoch der Kampfinstinkt der Stich- 
linge gerade im Dienste der Erhaltung der Art. 

Im kleinen Aquarium siegt auf engem Raum immer nur ein Mann- 
chen, die anderen unterliegen. Es kommt auf den Ort an, der beschlag- 
nahmt und von dem langer eingelebten Mannchen auch gegen gréBere 
siegreich verteidigt wird. In der freien Natur werden sich vertriebene 
Mannchen andere ,,Reviere‘‘ suchen und diese wieder verteidigen. In 
gréBeren Aquarien kénnen wir sehen wie zwei oder gar vier derartige 
Reviere von den Fischen behauptet werden. Im Experiment lat sich 
zeigen, da® langer eingelebte Tiere zunachst siegreich sind. Ware das 
‘nicht der Fall, so kénnten in der Freiheit die Stichlinge vor lauter Kamp- 
fen nicht in Ruhe zum Bauen kommen. So werden Neuankémmlinge von 
den beschlagnahmten Gebieten verjagt und miissen sich anderswo Platze 
aussuchen. Im Experiment lat sich zeigen, da das Mannchen im Zwei- 
kampf siegreich ist, das sein Nest eifrig versorgt, gegeniiber einem an- 
deren das sein Nest vernachlassigt. Vernachlissigung des Nestes tritt ein, 
wenn lange Zeit kein Weibchen gekommen ist. In einem solchen Fall ist 
es fiir die Arterhaltung viel wichtiger, wenn das betreffende Mannchen 
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sein Nest aufgibt und an anderer Stelle neu baut, wo mehr Weibchen in 
der Nihe sind. Aufs deutlichste zeigt sich wieder, da ein Mannchen mit 
Kiern im Nest iiber ein solches mit Nest ohne Eier siegt. 

Wiirden die Tiere in der Freiheit ihre Nester pliindern, so ware die 
Arterhaltung gefahrdet. Ein starkeres Mainnchen wiirde dem schwa- 
cheren die Eier nehmen. So wird von dem brutpflegenden Mannchen, 
jedes andere verjagt, im Gegenteil zeigt es sich sogar, da fremde Nester 
adoptiert werden. 

Es geht also aufs Deutlichste aus den Experimenten hervor, daB bei 
den Stichlingen durch die Kampfe keine Auslese der starkeren Mannchen 
weder im Experiment noch in der freien Natur stattfindet, sondern dai 
die Kampfe im Dienste der Arterhaltung und Brutpflege stehen. Der 
Brutplatz, das Nest, die Brut, werden gegen andere auch starkere Tiere 
siegreich verteidigt. 

Schluf. 

In obigen Ausfiihrungen wurde auf Grund von Experimenten ein Ein- 
blick gegeben in die komplizierten Verhiltnisse, die wir beim drei- 
stachligen Stichling in Zusammenhang mit der Brutpflege beobachten 
koénnen. Wahrend Kampfe, Nestbau und Nestverinderungen weit- 
gehend analysiert werden konnten, bleiben immer noch viele andere 
interessante Fragen unbeantwortet. 

Ks soll versucht werden in weiteren Experimenten vor allen Dingen 
tiber Gattenwahl, Bedeutung des Hochzeitskleides, Rolle der Sinnes- 
organe noch weiterhin Aufschlu8 im nachsten Jahre zu bekommen. 


Fiir die Férderung, welche diese Untersuchungen durch den Direktor 
des hiesigen Zoologischen Instituts, Herrn Professor Dr. Pav BUCHNER, 
erfuhren, spreche ich meinen herzlichen Dank aus. 
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I. Wanderungen zur Laichzeit. 


In diesem Winter (1928/29) waren alle kleinen Gewdsser, in denen 
die Stichlinge in groBen Mengen laichen, bis auf den Grund ausgefroren. 
Hatten darin Stichlinge titberwintert, so muBten sie wie die ibrigen Fische 
alle erfroren sein. Vom 1. bis zum 6. April, als das His gerade aufgetaut 
war, machte ich Streifziige an solchen Gewassern, fand aber nur einen ein- 
zigen toten Stichling in einem Kanal, wahrend iiberall auf der Wasserober- 
flache unzahlige andere tote Fische schwammen, Es wurde auch ein 
Netz mehrere Male iiber den Grund gezogen, da die Stichlinge vielleicht 
infolge ihres gréBeren spezifischen Gewichtes am Boden liegen konnten, 
aber auch hier wurden keine gefunden. In einem gréBeren Kanal war im 
Marz ein Schwarm Stichlinge im Hise eingefroren gefunden worden. 
Am 8. April kescherte ich in der Weser am Sandstrand zur Tide viele 
sehr gut genahrte und gesunde dreistachelige Stichlinge, wahrend neun- 
stachelige, 1—2 Wochen frither aus einem groBen Weiher gefangen, 
diinn und ausgehungert waren. Am 13. April bemerkte ich, wie zur 
Flutzeit Unmengen dreistacheliger Stichlinge bei Bremen in die Seiten- 
kanale der Weser und die Graben, die in die Weser und die Wiimme 
miinden, einstrémten. Um sie in Mengen zu fangen, brauchte man nur 


den Kescher wenige Minuten gegen den Strom zu fiihren, Mitte April 
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wimmelte es von Stichlingen in den Graben, Weihern und Kanalen, in 
denen Anfang des Monats noch keine gefunden worden waren. Ende 
Mai waren sie an manchen Stellen schon weniger massenhaft anzutreffen, 
Ende Juni wurden sie noch weniger haufig, und auch zur Flutzeit 
konnten in den Seitenkanalen der Weser nur wenige gefangen werden. 
Wie im vorigen Jahre fand ich auch diesmal an manchen Laichplatzen 
Ende Juni viele tote Stichlinge, meistens am Grunde der Gewasser, und 
nur sehr wenig lebendige. Wo es méglich ist, ziehen also wahrscheinlich 
die dreistacheligen Stichlinge nach der Laichzeit, die von Mitte April 
bis Anfang Juli dauert, wieder in tieferes Wasser zuriick. Die flachen 
Kanile, Graben und Weiher sind wohl gewohnlich nicht ihre Winter- 
quartiere. Vielleicht wandern die iiberlebenden Stichlinge z. Tl. schon 
im Juli in tieferes Wasser zuriick. Doch fand ich bei Magdeburg einige 
Kilometer von der Elbe entfernt in flachen Graben noch im spiten Herbst 
neben vielen neunstacheligen Stichlingen einzelne dreistachelige. Von 
Anfang Juli an sieht man die tiberlebenden Stichlinge in kleineren 
Schwarmen dahinziehen. 

Erst Anfang April schwimmen also wohl die dreistacheligen Stich- 
linge zum Laichen nach den sandigen Ufern von Weihern und Seen und 
in die flachen Wasserstellen. Dort stauen sie sich 6fter in ganz ungeheuren 
Massen, besonders in engbegrenzten Graben und Kanalen, Jede Flutzeit 
bringt immer wieder neue Scharen. Dann redet man von der riesenhaften 
Stichlingsvermehrung, wobei man jedoch nicht bedenkt, daB in dieser Zeit. 
meist nicht entfernt gleiche Mengen in den tiefen Gewassern angetroffen 
werden. Die Mannchen wahlen mit Vorliebe als Nistreviere flache, még- 
lichst sandige, mit Pflanzen bewachsene Wasserstellen. Diejenigen Mann- 
chen, die am 8, April in Aquarien mit Sanduntergrund, vielen Pflanzen 
und Durchliftung gesetzt wurden, begannen zum Teil schon am nachsten 
Tage mit dem Nestbau. Von jenen aber, die in Aquarien mit Kiesboden 
gebracht wurden, versuchte nur eines nach mehreren Tagen ein Nest 
zu errichten, gab den Versuch aber wieder auf. Spater wurden wieder- 
holt Nester aus Algen auf den Aquariumsglasboden, also ohne Sand- 
unterlage, gebaut, und in einem groBen Meerwasser-Aquarium mit Fels- 
boden entstand ebenfalls ein Stichlingsnest. 

Das Nistrevier wird stets von dem Fisch hartnackig verteidigt und 
diejenigen Miannchen, die spater kommen und den Platz besetzt finden, 
machen in der Regel gar nicht den Versuch, den Nistplatz zu erobern, 
auch wenn sie viel gréBer sind. Beim Angriff des Revierinhabers fliehen 
sie meist sofort und suchen nach einem andern noch freien Nistplatz. 
Kommen sie nun aus dem tiefen Wasser; so werden sie auf diese Weise 
weiter und weiter in die seichten Wasserstellen gedringt. Die Mannchen, 
die einen flachen Graben sehr friihzeitig aufsuchten, errichten ihr Nest 
wohl haufig naher bei dem tiefen Wasser als spaterkommende, die vor- 
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beischwimmen miissen. Wie lacherlich mechanisch zuweilen auch die 
gréBten Mannchen vor solchen, welche Kiimmerformen sind, die Flucht 
ergreifen, wenn diese einen Nistplatz zuerst besitzen, zeigt z. B. folgende 
Aquariumsbeobachtung : 

28. IV.: Zu einem schmachtigen 4,5 cm langen Mannchen mit einem Korper- 
umfang vor den Brustflossen von 2,2 em wird ein groBes Mannchen von etwa 
6,5 cm Lange und einem Umfang vor den Brustflossen von 4 cm gesetzt. Trotz- 


dem es ein Riese gegen das kleine Tier ist, flieht es vor diesem aufgeregt und kopf- 
los und 148t sich ohne Abwehr stoBen und beiBen. 


Allerdings weicht im Aquarium diese momentane Uberlegenheit des 
Schwachen nach einiger Zeit hilfloser Unterlegenheit: 

2. V. Das kleine Mannchen ist von seinem Nest durch das groBe, das kein 
Nest besitzt, vertrieben worden und hat sein buntes Kleid verloren. Es liegt an 
der Wasseroberflache in einer Aquariumecke und wehrt sich nicht im geringsten 
gegen die andauernden Bisse des groBen. Dieses hat von dem Nest Besitz er- 
griffen, pflegt es aber nicht weiter. Nun wird das kleine Tier allein in ein anderes 
Aquarium gesetzt, wo seine Brutfarben bald wieder erscheinen. Bringe ich das 
groBe nach einem Tag voriibergehend zu ihm, so wird es von dem kleinen wie 
friiher gebissen und benimmt sich genau so kopflos und wehrlos. 


Die laichwilligsten Weibchen laichen wohl gleich am Anfang der 
seichten Wasserstellen, wenn ihnen die Gelegenheit geboten wird. Die 
ubrigen schwimmen vor den Bissen der Mannchen davon, tiefer und 
tiefer in das Land. Sehr haufig reift wohl der Rogen erst wahrend der 
Wanderung in den seichten Graben. Oft findet man unglaubliche Men- 
gen dickbauchiger Weibchen weit ab vom Flusse. Wie weiter unten 
nochmals hervorgehoben wird, kann das Reifwerden des Rogens durch 
starke Fiitterung beschleunigt werden. Es ist anzunehmen, da8 in den 
seichten Gewassern der Tisch fiir die Stichlinge gut gedeckt ist. Wahrend 
der Laichzeit haben die Weibchen eine unglaubliche FreBgier. Es ist 
die Zeit, in der die beutelustigen Jungen einen Regenwurm an einer 
Schnur ins Wasser halten, um ihn oft sofort mit einem halben Dutzend 
Stichlingsweibchen wieder herausziehen zu kénnen. Die Mannchen 
werden auf diese Weise nicht gefangen, sie begniigen sich mit geringerer 
Nahrungsaufnahme, wenn auch jene Tiere seltner sind, die im Kifer des 
Briitens gar nicht oder kaum zum Fressen veranlafBt werden kénnen. 

Die Stichlingsbrut findet in dem seichten, langsam flieBenden Wasser 
mit seinen vielen Infusorien, Krustaceen und anderen kleinen Tieren 
die giinstigsten Lebensbedingungen. Aber sie scheint auch bald z. Tl. 
in die flachen Uferzonen der tieferen Gewasser zu ziehen. Schon Ende Mai 
_ kescherte ich an der Miindung eines Seitenkanals in die Weser viele junge 
Fischchen von 1—2 em Lange. Am 9. Juli kontrollierte ich einen langen 
seichten Kanal, von dem aus man durch einen tieferen in die Wiimme 
kam. In ihm sah ich etwa 100 Schwarme junger Stichlinge meist von je 
100—500 Stiick, die ohne Ausnahme mit dem Strome dem tieferen Kanal 
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zuschwammen!, Am anderen Tage sah ich in einem gré8eren Kanal, 
der zur Wiimme fiihrte, in kurzer Zeit fiinf Schwarme, die ebenfalls alle 
dem tieferen Wasser zustrebten. Allerdings sah ich ein andermal auch 
einige Schwarme in umgekehrter Richtung. 

Die dreistacheligen Stichlinge des Meeres ziehen zur Laichzeit wohl 
zum Teil ins SiBwasser und nach der Laichzeit werden wohl viele, die 
in der Nihe der Kiiste nisteten, ins Meer wandern. Die Tiere tiberstehen 
sogar einen plétzlichen Wechsel zwischen SiB- und Salzwasser. 

Die Weibchen sind durchschnittlich etwas gréBer als die Mannchen, 
und groBe Weibchen maBen Anfang April 7—7,5cm, wahrend die 
groéBten Mannchen nur 6,4—6,7 cm lang waren. Daneben fanden sich 
Stichlinge von 4,5—5,5cm Liinge?. Mitte April fand ich Kimmerformen 
von 3cm, 4 und 4,5cm, deren Volumen um ein Vielfaches geringer als das 
eines ausgewachsenen Tieres war. Zum-Teil waren auch diese Fischchen 
geschlechtsreif. 


II. Die Ursachen der grofen Stichlingsvermehrung. 


Es ist verwunderlich, daB sich die Stichlinge so stark vermehren, 
obwohl ein Weibchen nur etwa 80—100 Eier in ein Nest legt und die 
Fische nur 2—3 Jahre alt werden. Auch gehen sehr viele Tiere in seichten 
Graben usw., die im Sommer mehr oder weniger austrocknen oder die 
Verbindung mit gréBeren Gewassern verlieren, zugrunde. Eine Menge 
Brut geht auf diese Weise ebenfalls ein. In auffallend reichem MaBe 
werden die Stichlinge von Schmarotzern heimgesucht, unter denen 
Wiirmer und die Karpfenlaus am hiaufigsten sind. Diesen Parasiten 
wird auch eine Anzahl von Stichlingen zum Opfer fallen. 

In der Literatur (siehe 5, 8.377!) wird berichtet, daB das Weibchen 
wahrend einer Brutperiode mehr als einmal laichen kénne. Zur Beant- 
wortung der Frage, wie oft ein Weibchen laichen kann, wurden alle Weib- 
chen, die einmal gelaicht hatten, von den iibrigen getrennt gehalten? und 
gut gefiittert. Sehr oft hatten sie nach einigen Tagen schon wieder einen 
sehr dicken Bauch. Mehrere dieser Tiere laichten noch ein zweites und 
ein drittes Mal; ich tiberzeugte mich davon, daB sie bei diesen wieder- 


1 Anmerkung bei der Korrektur: Beim Kontrollieren am 19. und 31. Juli und 
am 15. September fand ich in dem seichten Kanal immer noch junge Stichlinge, 
wenn auch weniger als Anfang Juli. In gréBeren Kanalen sah ich den ganzen 
Sommer iiber viele Schwirme junger Stichlinge, besonders aber in den Ufer- 
regionen von Seen. 

2 Vgl. WunpeR: Zool. Anz. 1928, 3. Suppl.-Bd., S. 116! G. Duncoxsr 
schreibt in: Die Tierwelt der Nord- und Ostsee, herausgegeben von Grimpr und 
Wacusr, Lief. IV, Teil XIIg, 8S. 10: der 3stachelige Stichling ist ,,selten langer 
als 8 (im Kattegat bis 11) cm; beide Geschlechter werden gleich groB“. 


8 Die Weibchen wurden immer in besonders gut durchliifteten Aquarien 
aufbewahrt. 
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holten Malen nicht nur 3—4 Fier absetzten ', sondern einen groBen Laich, 
auch war regelmiBig der sehr dicke Bauch hinterher vollkommen ein- 
gefallen und hatte rechts und links eine Rinne, die fiir Tiere charakteri- 
stisch ist, die gerade gelaicht haben. 

Infolge Platzmangels setzte ich die Versuche nur noch an 1 Weibchen 
von 7cm Lange fort. Dieses Tier war am 13. IV. gefangen worden und 
laichte am 30. IV. zum dritten Mal. Nach dem zweiten Laichen wurde 
es allein in einem kleinen Aquarium von 18 x24 cm Bodenflache bei sehr 
guter Fiitterung gehalten und hatte immer schon wieder nach 3—4 Tagen 
einen sehr dicken Bauch. Gefiittert wurde es mit Lumbricus und Enchy- 
traews, auch einmal mit einem Laich. Stets war es sehr laichwillig und 
kam die drei letzten Male schon zum Nest, ehe es das Mannchen eigent- 
lich wollte. 


Versuchsprotokoll: 30.IV. Die Laichwillige wird zu einem Mannchen ge- 
geben, das ein neuerbautes Nest besitzt. Sofort 148t sie sich zum Neste fiihren,. 
Unmittelbar vorher war das Mannchen vibrierend durch das Nest gekrochen, 
hatte aber noch kein einzigesmal Schleim tiber den Nesteingang gestrichen. Sie 
folgt ohne Zickzacke des Mannchens, doch kriecht sie nicht ein, sondern schwimmt 
wieder davon. Auch ein zweiter Versuch miBlingt. Beim dritten Versuch laicht 
sie in 50 Sekunden. Das Mannchen kriecht nicht unmittelbar hinterher befruch- 
tend durch das Nest, sondern verfolgt sie wiitend, als habe es das Befruchten ver- 
gessen. Nun nehme ich das Weibchen heraus, worauf das Mannchen zum Nest 
schwimmt, seine Schnauze auf die offen daliegenden Hier stéB8t und jetzt erst, 
nach 1 Minute, mit dem bekannten kurzen Zittern befruchtend durchs Nest 
schliipft. Das Weibchen hat zum drittenmal gelaicht und sehr viele Hier ab- 
gesetzt, die aus dem Nesteingang herausschauen. 

5. V. Das Weibchen wird mit einem ungewéhnlich dicken Bauch zu einem 
Mannchen gesetzt, das schon drei Eierpakete im Nest hat. Der Nestbesitzer 
schwimmt, ohne vorher Schleim abgesondert zu haben, zu der Laichwilligen, 
macht einige Zickzacke, worauf sie sofort folgt. Er stochert einen kurzen Augen- 
blick in den Eingang, da kriecht sie schon ein und kommt mit eingefallenem 
Bauch wieder heraus. Hinterher schliipft das Mannchen ein. 

8. V. Das wieder sehr dicke Weibchen wird zu einem Mannchen gesetzt, in 
dessen Nest sie schon nach 1—2 Minuten kriecht und nach 45 Sekunden mit ein- 
gefallenem Bauche wieder herauskommt. Dies war die fiinfte Hiablage. 

12. V. Das Weibchen hatte seit einigen Tagen viele Pilzknétchen auf Haut 
und Flossen und nun ist es, schon wieder sehr dick, iiber Nacht eingegangen. 
Aus der Genitaléffnung schauen Hier heraus. — Bei sorgfaltigerer Pflege hatte das 
Weibchen sicherlich noch 6fter als fiinfmal gelaicht. 


Das Tier hatte also im ganzen innerhalb von etwa 20 Tagen 400 bis 
500 Eier abgesetzt und war schon wieder laichfahig. Verglichen mit 
den Eimengen, die viele andere Fische ablegen, ist das eine sehr ge- 
ringe Anzahl, jedoch eine sehr groBe, wenn die GroBe der Kier und die 
Kleinheit des Fisches in Betracht gezogen wird. Infolge der sorgfaltigen 


1 Vgl. WuNDER W.: Experimentelle Untersuchungen an Stichlingen. Zool. 
Anz. 1928, 3. Suppl.-Bd. 8. 122, wo die Meinung vertreten wird, die Weibchen 
kénnten nur einmal laichen und spater nur noch drei bis vier Hier absetzen! 
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Brutpflege gehen auBerst wenig Eier zugrunde (siehe unten 8.530!). 
Wahrend der 60—90tigigen Laichzeit laicht das Weibchen sicherlich 
5—6mal. Da die Eier je nach der Temperatur nach 8—12 Tagen? 
fertig entwickelt sind, und die Mannchen bald nach dem Schliipfen der 
Brut wieder ein neues Nest bauen, kann man in einer Brutperiode gun- 
stigenfalls auch mit 5—6 Nestern eines Mannchens rechnen, in denen 
Eier gepflegt werden. Es ist also wohl méglich, daB es eine Beziehung 
zwischen der Anzahl der gebauten Nester und der Zahl der Eiablagen 
gibt, wie Ransom glaubt (siehe 5, 8. 377). 

Wahrscheinlich gibt es mehr Stichlingsweibchen als -mainnchen ?; 
beim Keschern kurz vor der Laichzeit, als die Mannchen noch keine 
Nester bauten, erhielt ich stets viel mehr weibliche als mannliche Tiere. 
Wenn also alle Weibchen laichen sollen, miissen in der Regel wohl 
mehrere Weibchen die Eier in einem Nest ablegen. Es wurde nun aus- 
probiert, wieviele Weibchen ihren Laich in 1 Nest absetzen kénnen. Das 
dariiber gefiihrte Versuchsprotokoll wird ebenso wie das erste in diesem 
Kapitel ausfiihrlicher mitgeteilt, da es auch als Beleg fiir andere Tatsachen 
dienen soll. 


Versuchsprotokoll: 17. 1V. Ein Mannchen von 6 cm Lange baut ein lang- 
gestrecktes Nest aus Algen und Garnfaiden in der einen Halfte eines groBen 
Aquariums von 60x30 cm Bodenflaiche. In der anderen Halfte befinden sich 
hinter einer Glasscheibe zwei dickbauchige Weibchen von 7 cm Lange. 

18. IV. Die Glasscheibe wird hochgezogen. Die Weibchen schwimmen auf 
das Mannchen zu und zeigen ihm, leicht aufgerichtet, ihre Kopfseite. Aber das 
Mannchen beiBt sie andauernd und macht keine Zickzacktinze. Daher werden 
die Weibchen wieder hinter die Glasscheibe gebracht. 

19. IV. Ein drittes Weibchen von 7 cm Lange wird hinzugesetzt und die 
Scheibe hochgezogen. Immer und immer wieder schwimmen nun alle drei Weib- 
chen stiirmisch auf das Mannchen zu, das sie aber eine Zeitlang mit aufgesperrtem 
Maule dauernd beift. Doch flichen die Weibchen nicht, sondern folgen dem 
Mannchen immer wieder von neuem, so da8 es sich ihrer kaum erwehren kann. 
Nach einiger Zeit eilt das Mannchen zum Nest, schliipft hindurch, driickt das 
Nest darauf wieder zusammen und zieht sich nun mit Zwischenpausen éfter 
schleimabsondernd iiber den Eingang nach dem Hinterende des Nestes zu. Da- 
zwischen reizt es die drei Weibchen abwechselnd durch Zickzacktinze und 
schnelle St6Be mit den Riickenstacheln gegen ihre Bauchseite. Die Weibchen ver- 
suchen immer wieder tiber dem Mannchen zu schwimmen. Ab und zu werden sie 
von diesem heftig gebissen. Bei der Riickenstachelreizung liegt das Mannchen 
sehr hautig schief quer unter dem weiblichen Tier und nicht parallel, wie es in 
Abb. 5 in 5, 8.371 zu sehen ist, oder an seiner Seite. Mitunter wird auch die in 
jener Abbildung gezeigte Stellung eingenommen. Sehr haufig beriihren die Riicken- 
stacheln beim StoBen das Weibchen nicht. Hin und wieder werden dazwischen 
die Weibchen kurz gebissen, als wolle das Mannchen priifen, ob sie wirklich laich- 


1 Siehe auch EnrRenBAUM, E.: Kier und Larven von Fischen des nordischen 
Planktons, S8. 318. 1905—1909! 

2 Vgl.: Die Tierwelt der Nord- und Ostsee, Lieferung 4 (1926) G. DunoKEr, 
Syngnathiformes! 43% der Tiere sollen Mannchen sein. 
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willig seien. Sobald die Weibchen mit zum Neste schwimmen wollen, reizt sie das 
Mannchen mit den Riickenstacheln und hilt sie auf diese Weise auf oder es stoBt 
sie mit der Schnauze zuriick. SchlieBlich zieht sich das Mannchen einmal zitternd 
liber den Eingang gegen das Nesthinterende zu, macht dann vor einem der Weib- 
chen einige viel energischere Zickzacke als vorher und schwimmt auf dem kiirze- 
sten Weg zum Nest, ohne dabei mit den Stacheln zu reizen. Am Nest stochert es 
erregt in den Eingang. Das Weibchen ist gefolgt und begibt sich an die linke 
Seite des Mannchens. Dieses dreht sofort den Riicken gegen die Laichwillige und 
st6Bt sie mit den aufgerichteten Riickenstacheln, wahrend es auch gleichzeitig in 
den Nesteingang stochert. Sein roter Bauch ist also dem Weibchen abgewandt. 
Der Nesteingang wird wahrend des Stocherns nicht erweitert. In 40 Sekunden ist 
gelaicht. Sofort kriecht das Mannchen hinterdrein und verweilt zitternd einen 
Augenblick im Nest. Darauf schwimmt es davon und beiBt die zwei Weibchen, 
die nicht gelaicht haben und weiter aufdringlich bleiben, besonders aber das Tier, 
das gerade gelaicht hat. Eines der erstgenannten. Weibchen ist besonders ,,auf- 
dringlich“‘, versucht immer wieder, auf den Riicken des Mannchens zu kommen 
und folgt ihm oft bis zum Nest. Dort wird es aber stets zuriickgebissen. Dutzende 
von Malen zieht sich das Mannchen im Kreise, Schleim absondernd, um den Ein- 
gang des Nestes. Zickzacke macht es nicht. Sehr oft bohrt es mit seinem Kopfe 
im Nesteingang, spuckt ab und zu auch etwas Sand dariiber.. Uber einen Teil des 
Laiches, der aus dem Eingang herausschaut, breitet das Tier Algen. 

Nach 70 Minuten wird ein zweites Weibchen zum Laichen geholt; dieses 
dauert 45 Sekunden. Wahrend das Mannchen dem Weibchen durch Stochern den 
Nesteingang zeigt, st6Bt es mit den gespreizten Riickenstacheln gegen die Laich- 
willige und dreht sich dabei je nach ihrer augenblicklichen Lage, erst um 90°, 
dann fast um 180°. Das Weibchen bekommt nie den roten Bauch zu sehen. Beim 
Einkriechen des Weibchens ist das Nest so aufgetrieben, da8 nur ein diinnes Netz 
von Algenfaden das laichende Tier umschlieBt und dieses vom Kopf bis zum 
Schwanze sichtbar bleibt. Langsam bewegt das Weibchen seinen Schwanz hin 
und her und halt ihn nach aufwarts gebogen (dieses geschieht jedesmal beim 
Laichen). Das Mannchen stochert wihrend des Laichvorganges wie stets in 
schnellem Zittern entlang der beiden Seiten des Schwanzes von hinten nach vorn. 


Nach 130 Minuten laicht das dritte Weibchen. Dieses schwimmt an der rech- 
ten Seite des Mannchens zum Nest. Um mit den Riickenstacheln reizen zu k6n- 
nen, dreht das Mannchen den roten Bauch nach links. Da das Weibchen auf der 
rechten Seite nicht so recht hinzukriechen kann, schwimmt es auf die linke. So- 
fort dreht das Mannchen den Bauch nach rechts. Auch links gelingt das An- 
kriechen nicht recht, daher schliipft die Laichwillige unter ihren Fiihrer, der nun 
seinen Bauch nach oben dreht und die Stacheln nach unten spreizt. Es kommt 
also zu dem Hin- und Herdrehen des Minnchens, von dem in 5, 8.372, ge- 
schrieben. ist. 

20.1V. In die abgetrennte Halfte des Aquariums werden mehrere dick- 
bauchige Weibchen gesetzt. Sobald das Mannchen hinter der Glaswand lockt, 
richtet eines der weiblichen Tiere immer wieder seinen Vorderkérper auf, was das 
Zeichen der Laichbereitschaft ist. Dieses Tier wird zu dem Mannchen gesetzt. — 
In der Folge werden die laichwilligen Weibchen immer auf diese Weise heraus- 
gefunden. — AuBerdem werden dem Mannchen noch zwet andere dickbauchige 
Weibchen beigegeben. Nach kurzer Zeit folgt das erstgenannte Weibchen dem 
Zickzacktanze des Mannchens und schwimmt mit zum Nest, obwohl das Mann- 
chen vorher keinen Schleim iiber dem Nesteingang abgegeben hatte. Das Mann- 
chen beiBt die Uberlaichwillige zuriick, zieht sich dann iiber den Nesteingang und 
holt sie wieder durch sehr kraftige Zickzacke zuriick. Dort dreht es sich um fast 
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180°, die Riickenstacheln gegen das unter ihm herzukriechende Weibchen ge- 
richtet. Dieses findet den Eingang nicht und sucht ihn weiter vorn. Da schwimmt 
das Mannchen davon und jagt die zwei anderen Weibchen. Unterdessen hat die 
Laichwillige den Eingang gefunden und schliipft in Abwesenheit des Besitzers 
hinein. Darauf kommt dieser herbei und fahrt mit Unterbrechungen zitternd an 
den Seiten des weiblichen Schwanzes von hinten nach vorn entlang. Nach dem 
Laichen, das 50 Sekunden dauert, kriecht das Mannchen ein. 

Nach 45 Minuten laicht das fiinfte Weibchen. Das Mannchen hatte schon 
nach einer halbén Stunde gelockt, doch fand die Laichwillige mehrere Male den 
Eingang nicht und blieb nach langerem Suchen stets unbeweglich vor diesem 
liegen, solange, bis das Mannchen sie mit dem Maule ergriff und wegzog oder weg- 
biB. Endlich findet sie den Eingang und kriecht ein. Das Mannchen stochert am 
Schwanzende mit groBen Unterbrechungen, die damit ausgefiillt werden, die 
anderen Weibchen zu verfolgen. Nach 110 Sekunden kriecht das Mannchen rechts 
neben das Weibchen durch den weiten Nesteingang und den sehr diinnen Nest- 
sack, zittert im Nest einen Augenblick, und beide Tiere schwimmen gleichzeitig 
nach verschiedenen Seiten aus dem Nest. Dem Mannchen hat das Laichen wohl 
zu lange gedauert. Von einer auffalligen Reibung des Bauches an dem des Weib- 
chens wurde nichts bemerkt. 

Nach 2 Stunden laicht das sechste Weibchen. Wahrend es einkriecht, 
schwimmt der Hochzeiter davon, ohne sich zuerst im geringsten um die Vorgange 
am Nest zu bekiimmern. Er jagt andere Weibchen, als wolle er sie aus der Nahe 
des Nestes vertreiben. Nach 60 Sekunden schliipft er ebenfalls in das.dehnbare 
Nest und wartet wieder das Ende des Laichaktes nicht ab. Aber noch ehe er ganz 
eingekrochen ist, schwimmt das Weibchen davon. Durch die vielen Hier, die 
simtlich in der Nahe des Einganges abgesetzt wurden, ist das Vorderende des 
Nestes 1,5 cm héher als das iibrige Nest und auch breiter. Der Eingang ist mit 
in die Héhe gehoben worden. 


21.1V. Es werden drei sehr dickbauchige Weibchen dem Mannchen bei- 
gegeben, das sofort mit Zickzackténzen beginnt, einmal sich durch den Nestsack 
zieht und 6fter sein Sekret tiber den Nesteingang streicht. — Da keines der Weib- 
chen folgt, werden sie herausgenommen und durch ein drittes ersetzt, das sich 
hinter der Glaswand immer wieder aufgerichtet hat. Dieses schliipft bald ein, 
braucht aber zum Laichen auch sehr lange. Nach 95 Sekunden schliipft das un- 
geduldige Mannchen ebenfalls ein und verla8t noch 10 Sekunden vor dem Weib- 
chen das Nest, stért es auch nicht am Laichen. Das Weibchen macht trotz der 
Abwesenheit des Mainnchens keinen Versuch, seine Hier zu fressen. 

5 Stunden spater werden wieder mehrere dickbauchige Weibchen eingesetzt. 
Keines zeigt die geringste Neigung, der Zickzackaufforderung des Mannchens 
Folge zu leisten. Nach einer Stunde setze ich eines der Weibchen zu einem anderen 
MAannchen, dem es sofort seine Bereitwilligkeit zum Laichen zu erkennen gibt; es 
wird nach 5 Minuten zum Neste gefiihrt. Die Zickzackwerbungen dieses Mann- 
chens scheinen kraftiger zu sein als die des Versuchstieres. 


22.1V. Ein neues Weibchen wird zu dem Mannchen gebracht. Das sehr 
laichwillige Tier ,,verfolgt‘‘ das Mannchen iiberall hin, trotzdem es alle Augen- 
blicke mit weit aufgerissenem Maule gebissen wird. Nach einer halben Stunde 
erfolgen schwache Zickzacke und das Reizspiel mit den Riickenstacheln wird ver- 
sucht. SchlieBlich folgt das Weibchen und sté8t viele Male mit der Schnauze 
wuchtig in den Nesteingang. Doch kommt es nicht hinein und bleibt nun etwa 
1 Minute regungslos vor dem Neste liegen, wahrend das Mannchen mit seiner 
Schnauze zitternd an den Seiten des Weibchens von hinten nach vorn bis zu den 
Brustflossen entlang streicht, ohne den weiblichen Kérper dabei immer zu be- 
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rihren. SchlieBlich wird das Weibchen am Schwanze ergriffen und riickwarts 
vom Neste weggezogen. Ein Laichen hat nicht stattgefunden. Nunmehr wird 
das Weibchen immer wieder gebissen, doch bleibt es weiter sehr , zudringlich“, 
Das Mannchen arbeitet erregt am Nesteingang und steckt seinen Kopf tief hinein. 
Auch sondert es viel Schleim iiber den Eingang und kriecht noch einmal durch 
den Nestsack. Nach weiteren vergeblichen Laichversuchen wird das Weibchen 
durch zwei andere ersetzt. Eines dieser Tiere, das wie das erste frisch gefangen 
worden war, folgt sofort, kommt aber trotz allergréBter Kraftanstrengung auch 
nicht ins Nest; die vielen Eier verhindern das Einkriechen. 

SchlieBlich legt sich das Tier vor das Nest, wo es 5 Minuten liegen bleibt, 
wahrend das Mannchen zitternd stochernd an seinen Seiten entlang fahrt. 
10 Minuten spater gelingt dem Weibchen das Einkriechen. Im Gegensatz zu den 
anderen Malen schob das Mannchen diesmal kraftig mit seinem Bauch bei ge- 
spreizten Bauchstacheln hinterher. Nach 55 Sekunden schliipft der Ungeduldige 
rechts neben das Weibchen und an ihr voriiber kriecht er wieder heraus. Dann 
faBt er das Weibchen am Kopfe und zieht es aus dem Nest, weshalb danach der 
Laich in einem langen Schwanze aus dem Nesthinterende herausschaut. Beide 
Weibchen werden nun entfernt. 

Nach 1!/, Stunden wird ein anderes dickbauchiges Weibchen hinzugesetzt, 
das aber trotz wiederholter Versuche nie ins Nest kommt tnd noch am anderen 
Tage seinen dicken Bauch besitzt. Am 23. IV. wird es in ein anderes Aquarium 
gesetzt und 14Bt dort seine Hier ohne mannliche Anregung fallen. 


23.I1V. Ein anderes dickbauchiges Weibchen wird dem Mannchen beigegeben. 
Nach einem Fehlversuch kommt es ins Nest und bleibt dort 8 Minuten 55 Se- 
kunden liegen. Diesmal wird das Weibchen vom Nest straff umschlossen, so daB 
das Mannchen nicht voreilig einkriechen kann. Es stochert wahrend der ganzen 
Zeit mit Unterbrechungen an dem weiblichen Schwanzende entlang. 

Damit hat also das neunte Weibchen gelaicht und weitere Versuche werden 
eingestellt, nachdem klar geworden ist, daB das Laichen in dem iibervollen Nest 
immer schwieriger wird. 


24.1V. Ein unbefruchteter Laich wird vor den Nesteingang gelegt. Das 
Mannchen stopft auch diesen ins Nest, hauptsichlich durch die zwei inzwischen 
hinter dem Eingang entstandenen Offnungen. In der Nahe des Einganges ist das 
Nest mit Eiern so vollgepfropft, daB weitere Hier keinen Platz mehr hatten. 


1. V. Vor den Nesteingang wird ein befruchteter, 1—2 Tage alter Laich ge- 
legt. Das Mannchen stopft ihn durch eine Offnung vor dem Eingang in den Nest- 
sack. Die ersten Hier sind schon im Ausschliipfen. Im Nest liegen jetzt 900—1100 
Hier. 


Das Mannchen lockt also sozusagen eine unbegrenzte Zahl von Weib- 
chen ins Nest, die nur in dem miBigen Umfang des Nestes ihre Grenze 
findet, vielleicht auch im Nachlassen der werbenden Kraft des Mannchens. 
In der Regel laichen natiirlich viel weniger als 9 Weibchen in dem gleichen 
Nest. Wenn 500—600 Eier in einem Nest niedergelegt werden, so ist 
das wohl schon ein sehr giinstiger Fall. Baut ein Mannchen in einer 
Brutperiode vier Nester, in denen je 400 Hier zum Schliipfen kommen, 
so verhilft also ein Mannchen 1600 Jungen ins Leben. Laichte dabei . 
jedes der Weibchen viermal, so kommen also auf jedes der fiinf ge- 
schlechtsreifen Tiere in einer Brutperiode 320 Junge. Da nun die Stich- 
linge in ihrem kurzen Leben zwei Laichperioden durchmachen, so hatte 
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nach dieser Berechnung jedes Tier durchschnittlich 640 Nachkommen. 
Da infolge der Brutpflege fast alle Eier zur Entwicklung gelangen, so 
kommt es bei giinstigen Lebensbedingungen zuweilen zu jener ungeheu- 
ren Stichlingsvermehrung, von der in der Literatur immer wieder mit 
Staunen berichtet wird. 


III. Die Faktoren, von denen das Gelingen des Laichens abhingt. 

Die Mannchen sind in der Regel auBerordentlich begierig, Weibchen 
in ihre leeren Nester zu locken, und genau so begierig sind laichreife Weib- 
chen, in den Nestern zu laichen. Es macht daher keine besondere Miihe, 
das Laichen genau zu studieren, und es wurde heuer hunderte von Malen 
beobachtet. Manchmal allerdings miBlingt es aus diesem oder jenem 
Grunde, und zuweilen mu8 man lange darauf warten. Es ist erstaunlich, 
wie kompliziert die Handlungen der Tiere beim Laichen sind, und es ist 
interessant festzustellen, von welchen dieser Handlungen das Gelingen 
des Laichens notwendig abhangt und welche nur eine Zugabe sind. 
Zuvorderst ist die Bereitschaft des Mannchens sowohl als die des Weib- 
chens erforderlich. Weder kann das Weibchen zum Laichen gezwungen 
werden, noch ist das Mannchen jederzeit durch ,,zudringliche Weibchen‘‘ 
zum Liebesspiel zu bewegen. 

Ehe ein Nest von 1—3 cm Lange gebaut ist, werden die Weibchen 
in der Regel nicht zum Laichen aufgefordert, sondern nur gebissen. 
Zwischen zwei Laichakten halt das Mannchen immer eine kurze Ruhe- 
pause ein und nie laBt es zu, da unmittelbar. hinter einem Weibchen 
ein zweites laicht. 4—5 Tage nach dem ersten Laichen werden in das- 
selbe Nest keine weiteren Weibchen mehr gelockt. Oft weist das Mann- 
chen auch dann laichwillige Tiere zuriick, wenn im fertigen Nest schon 
einige erst frischgelegte Eipakete liegen. In einigen Fallen konnten 
auch die laichwilligsten Weibchen zu keiner Zeit das Mannchen bewegen, 
sie laichen zu lassen, obwohl nur 1—3 Laiche im Alter von 1, 2 oder 
3 Tagen im Nest lagen. Will ein Weibchen im Nest eines nicht bereiten 
Mannchens laichen, so iiberspuckt letzteres das Nest samt dem Eingang 
mit Sand, Steinchen und dergleichen. Doch kann das Mannchen unter 
Umstiinden zu einer spiteren Zeit wieder bereit sein, Weibchen zum Nest 
zu fiihren. Zwei derartige Beobachtungen seien mitgeteilt. 


Versuchsprotokolle: a) 17. 1V. Zu einem Mannchen, das ein Nest mit einem 
1 Tag alten Laich bewacht, werden drei Weibchen hinzugesetzt. Das Mannchen 
beiBt die Neuankémmlinge unausgesetzt, driickt das Nest mit der Schnauze zu- 
sammen, zieht sich ein paarmal vibrierend dariiber und spuckt Sand iiber den 
zugestoBenen Nesteingang. Schon nach einer Viertelstunde ist das Nestvorder- 
ende mit Sand vollstindig zugedeckt. 5 Minuten spaiter werden die Weibchen 
entfernt. Nach weiteren 2 Stunden ist der Sand zum gréBten Teile wieder weg- 
geraumt und der Eingang wieder sichtbar. Die Weibchen werden von neuem ein- 
gesetzt. Wiederum ist der Eingang nach 20 Minuten mit Sand uiberspuckt. Die 
Weibchen werden herausgenommen. ; 
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18. IV. Die Weibchen werden wieder eingesetzt, aber jetzt wird der EKingang 
nicht zugeworfen und in kurzer Zeit wird eines der Tiere zum Laichen gefiihrt. 


b) 8. V. 12 Uhr 30 Minuten. Ein Mannchen hat ein Nest mit zwei Eier- 
paketen vom 6. und 7. V. Nun wird ein laichwilliges Weibchen hinzugesetzt. 
Nach anfanglicher Werbung des Mannchens und einem miBgliickten Laichver- 
such wird das Weibchen dauernd gebissen und das Mannchen wiederholt seine 
Werbung nicht wieder. Es driickt das Nest zusammen, tragt erst iiber den Ein- 
gang, dann auch iiber das iibrige Nest Sand und Steinchen. Uber der Neststelle 
entsteht ein Sandhiigel von 10cm Breite und 1,5 cm Hohe. 

14 Uhr. Das Weibchen ist entfernt worden und nun ist oben im Sandhiigel 
eine Delle. 

15 Uhr. Der Nesteingang ist wieder frei von Sand (Abb. 1, Skizze 1). Es 
werden von neuem drei Weibchen hinzugesetzt. 
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9. V. 9 Uhr. Das Nest ist wieder ganz mit Sand bedeckt. Die Weibchen 
werden nicht entfernt. 

16 Uhr. Ein kleiner Teil des Nestes mit einem Loch (Eingang?) ist frei. 

10. V. 11 Uhr. Die Weibchen blieben im Behalter. Das Mannchen tragt aus 
nachster Umgebung Sand zum Nesthiigel, wodurch der Boden um den Higel 
etwas tiefer gelegt wird. Die Hohe des Sandhiigels ist 3 cm und er hat oben ein 
kleines Loch. 

11 Uhr 30 Minuten. Auch das kleine Loch ist zugedeckt. Die Weibchen 
bleiben im Aquarium. 

18 Uhr. Der Sandhiigel ist oben abgetragen. In einer tiefen Delle kommt das 
Nest zum Vorschein. In dem Eingange sind die Hier sichtbar (Abb. 1, Skizze 2). 
Die Weibchen werden entfernt. 

11. V. 10 Uhr. Es wird ein sehr laichwilliges Weibchen hinzugesetzt. Sofort 
tragt das Mannchen Sand herbei, bis das Nest wieder verschwunden ist (Abb. 1, 
Skizze 3). Das Weibchen ist so sehr laichwillig, daB es sich vor dem Mannchen 
hin- und herschlangelt und es Ofter leicht mit dem Kopfe sté8t. Das Weibchen 
wird entfernt. ' - 
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12. V. 10 Uhr. Das Mannchen hat das Nest wieder ausgegraben. Hinige 
diinnbauchige Weibchen werden hinzugesetzt, worauf das Nest sofort wieder zu- 
geschiittet wird. Oben auf dem breiten Nesthiigel sitzt noch einmal ein kleinerer 
Sandkegel. Die Weibchen werden herausgenommen. 

12 Uhr 20 Minuten. Der Eingang ist wieder sichtbar. Es werden Weibchen 
eingesetzt. 

13 Uhr 30 Minuten. Das Nest ist wieder zugeworfen worden. Die Weibchen 


werden fortgenommen. 

17 Uhr 40 Minuten. Zum groBen Teil ist das Nest wieder freigelegt. Von 
neuem werden Weibchen hinzugegeben. 

19 Uhr. Bis auf zwei Offnungen ist das Nest wieder im Sande verschwunden. 


Die Weibchen werden entfernt. 
13. V.14 Uhr. Das Nest ist teilweise freigelegt. Drei Weibchen werden hinzu- 
n. 
Panis Uhr 30 Minuten. Bis auf eine Offnung ist das Nest wieder zugeworfen. — 
Nun werden die Versuche abgebrochen. 

14. V. Das Nest ist zum groéBten Teil freigelegt und zeigt mehrere Offnungen, 
darunter eine grofe. 

Vielleicht ist die Bereitschaft des Mannchens u. a. abhangig von dem 
Vorhandensein reifer Spermatozoen. 

Auch die Bereitschaft des Weibchens ist ausschlaggebend. Welche 
Faktoren sie im einzelnen bedingen, ist noch unklar. Weibchen mit sehr 
dickem Bauch sind fast immer sehr laichwillig, ob sie nun frisch gefangen 
oder schon langer in der Gefangenschaft sind'. In dem Protokoll vom 
30. IV. bis zum 12.V. oben 8.503 wurde von einem Weibchen berichtet, 
das noch nach 20tagiger Gefangenschaft auBergewohnlich laichwillig war. 
Bringt man Weibchen mit sehr dickem Bauch ins Aquarium, so lassen 
sie haufig sehr bald den Laich ohne mannliche Anregung fallen, wenn 
ihnen keine Laichgelegenheit gegeben wird. Dann dauert es natiirlich 
eine Zeitlang, bis sie wieder laichreife Eier haben, vor allem, wenn sie 
nicht besonders gut gefiittert werden. Auch Weibchen, die in der Ge- 
fangenschaft geschlipft waren und 1 Jahr in kleinen Aquarien gehalten 
wurden, waren durchaus laichfahig und laichwillig. 


Versuchsprotokoll: 16. TV. Zu einem Mannchen mit leerem Nest werden zwei 
5 cm lange, sehr dickbauchige Weibchen gesetzt, die im Mai1928 in der Gefangen- 
schaft geschliipft waren und seither bei guter Fiitterung gehalten wurden. Eines 
der Weibchen schwimmt auf das Mannchen zu und richtet sich fast 90° auf, den 
Schwanz dabei nach unten durchbiegend. Das Mannchen macht Zickzacke, reizt 
mit den Stacheln und holt das Weibchen schlieBlich zum Nest. Dort kommt es 
aber nicht hinein und reiBt wieder aus. Nach weiteren Zickzacken und gezeigter 
gréBter Bereitwilligkeit des Weibchens kriecht es ein und laicht in 45 Sekunden 
Auch das zweite in der Gefangenschaft groB gewordene Weibchen laichte spater. 
Von den frisch gefangenen Weibchen konnte bis zum 16. IV. noch keines zum 
Laichen gebracht werden. 


Sehr dickbauchige Weibchen sind in der Regel so sehr laichwillig, 
daf nur die heftigsten Bisse des Mannchens sie verhindern kénnen, 


1 Vgl. aber die entgegengesetzte Wahrnehmung, die W. WuNpDER, Zool. Anz. 
1928, 3. Suppl.-Bd., S. 120 gemacht hat! j 
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ihm mit aufgerichtetem Vorderkérper zu folgen. Mitunter wird das 
Mannchen erst durch die Hartnackigkeit von Weibchen zu Zickzack- 
tanzen und Stachelreizung bewogen. Weibchen mit mifig dickem oder 
diinnem Bauch sind wenig oder gar nicht laichwillig. Manchmal zeigen 
aber auch sehr dickbauchige Tiere keine Bereitschaft. Weibchen mit 
auBergewohnlich dickem Bauch laichen selbst in kleinen Nestern und 
zwangen sich sogar in den engsten Eingang, wenn sie sehr laichwillig sind. 

Versuchsprotokoll: 7. V. Ein schmachtiges 4,5 cm langes Mannchen mit 
einem K6érperumfang vor den Brustflossen von 2,2 cm — ein 6,5 cm langes Mann- 
chen besitzt an der gleichen Stelle einen Umfang von etwa 4 cm — hat ein Algen- 
nest mit sehr engem Eingang gebaut. Ein 7 cm langes sehr dickes Weibchen, das 
schatzungsweise das 5—10fache Volumen des Mannchens besitzt, wird zum Nest 
gelockt und kommt miihelos hinein. Es laicht. 


Der Nesteingang wird stets so eng gemacht, daB selbst der Erbauer 
nur mit Mihe hindurchkommt, und den stets dickeren Weibchen fallt 
es noch schwerer. Seltsamerweise machen manche sehr dickbauchige 
Weibchen wenig Anstrengung, in den Nesteingang zu kommen, obwohl 
sie sich auBerordentlich leicht locken lassen. Scheinbar handelt es sich 
hier um kranke Tiere. 

Ein laichwilliges Mannchen macht sich viel am Nesteingange zu 
schaffen, st6Bt dofter mit der Schnauze hinein, fachelt und kriecht in 
vielen Fallen, jedoch durchaus nicht immer, wahrend dieser Tatigkeit 
einmal durchs Nest. Wieder und wieder wird auch Schleim tiber den 
Nesteingang abgesondert. In den Zwischenzeiten schwimmt das Mann- 
chen Zickzacke! und das nachschwimmende Weibchen wird mit den drei 
aufgerichteten Riickenstacheln gereizt. Sobald das Weibchen nun zum 
Neste geholt werden soll, fachelt das Mannchen etwas vor dem Hingang, 
zieht sich dann in der Regel, weit nach unten durchgebogen, einmal 
Schleim absondernd von vorn nach hinten itiber den Nesteingang und 
macht nunmehr wenige, aber heftigere Zickzacke als vorher. Darauf 
dreht es sich schnell um und schwimmt auf dem kiirzesten Weg zum 
Nest, ohne sich weiter nach dem Weibchen umzugucken. Am Neste 
angekommen, stochert es in den Eingang. Merkt es nun, daB das Weib- 
chen nicht mitkam, so wird dieses noch einmal mit heftigen Zickzacken 
aufgefordert. Wenn das Weibchen aber zum Nest schwimmt, ehe das 
Mannchen eigentlich will, wird es haufig durch die Riickenstachelreizung 
zuriickgehalten. In Quellennachweis 5, 8. 372 wird berichtet, daB ,,kein 
einziges Mal das Weibchen dem Mannchen gefolgt*‘ ware, ,,wenn dieses 
nicht unmittelbar vorher das Nierensekret iiber den Eingang gestrichen‘‘ 
hatte. In diesem Jahre wurden aber derartige Falle beobachtet. Weib- 
chen, die es sehr eilig haben, folgen oft, ehe das Mannchen eigentlich 


1 Hinen ,,Zickzacktanz‘“‘ vor dem Weibchen vollfiihren tibrigens auch viele 
andere briinstige Fische. 
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will. Dann stochert dieses mitunter schnell einige Male in den Nestein- 
gang und die Uberlaichwillige kriecht ein. Manchmal schwimmen Weib- 
chen ohne Aufforderung zum Nest und wollen einkriechen. Das sind 
aber seltene Ausnahmen!. Offenbar wirkt die Schleimabsonderung nicht 
erregend auf das Weibchen, sondern nur auf das Mannchen selber. Dieses 
macht stets danach die heftigsten Zickzacke, die wiederum die starkste 
Aufforderung fiir das Weibchen sind. Aus den heftigeren Zickzacken 
kénnen wir also den SchluB ziehen, daB die Schleimabsonderung auf das 
Mannchen erregend wirkt und damit wird WaRrneTons Vermutung (siehe 
5, S. 361!) gestiitzt, daB das Sezernieren des Schleimes mit Lustgefiihlen 
verbunden sei. Vom 18. IV. bis zum 5. V. wurde gezahlt, wie oft das 
Weibchen mit und wie oft ohne vorherige einmalige Schleimabsonderung 
zum Neste geholt wurde. Unter 52 Fallen erfolgte sie 48mal unmittelbar 
vorher; in zwei Fallen waren mehrere Sekunden seither verflossen, in 
einem Fall war das Mannchen unmittelbar vorher vibrierend durch den 
Nestsack gekrochen und in einem Fall kam das Weibchen ohne jede 
vorherige Schleimabsonderung mit. Spater sah ich diesen letzten Fall 
noch einige Male. Es kann also gesagt werden, daB die einmalige Schleim- 
absonderung unmittelbar vor dem Herbeiholen des Weibchens die Regel ist. 

Das Mannchen ist nur bereit, jeweils ein einziges Weibchen ins Nest 
zu fiihren. Mitunter aber kommt es vor, daB noch ein zweites einkriechen 
will, wihrend das erste gerade laicht. Offenbar sehr selten kriechen zwei 
Weibchen gleichzeitig ein; dieser Fall wurde nur ein einziges Mal be- 
obachtet. Damit kein zweites Weibchen einkriecht, werden die nicht 
laichenden Tiere von dem Mannchen wiahrend des Laichens aus der 
Nestnahe vertrieben. 

Fir den Erfolg eines Laichversuches ist es notwendig, daB das Weib- 
chen aus eigenem Antrieb ins Nest kriecht. Uber ein Dutzend Male 
steckte ich laichwillige Weibchen mit der Hand in ein fertiges Nest. 
Die Tiere blieben in der Regel mehrere Minuten wie gelahmt darinnen 
liegen, und jedesmal kam das Mannchen sofort zum Stochern herbei, 
was es meist bis zum Auskriechen des Weibchens fortsetzte und schon 
begann, wahrend ich meine Hand noch an dem Weibchen hatte. In, 
keinem Falle erfolgte ein Laichen. So wiirde auch keines erfolgen, wenn 
das Weibchen von dem Mannchen hineingetrieben und -gestoBen wiirde. 

Versuchsprotokolle: a) 17. IV. Ein dickbauchiges Weibchen wird vom Mann- 
chen zum Nest gefiihrt, kriecht aber nicht.ein. Nun stecke ich es mit der Hand in 
den Nesteingang, von wo es selber weiter ins Nest kriecht und regungslos liegen 
bleibt. Das Mannchen stochert auf das weibliche Schwanzende, doch schwimmt 
das Weibchen bald fort, ohne gelaicht zu haben. Ein zweites dickbauchiges Weib- 


chen wird mit dem Kopf in den Nesteingang gesteckt.. Es kriecht nicht weiter, 
sondern bleibt regungslos liegen. Das Mannchen fahrt 5 Minuten lang etwa 50mal 


1 Vgl. WunpER, Zool. Anzeiger 1928, 3. Suppl.-Bd., 8. 120! 
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mit seiner Schnauze an den Seiten des Weibchens entlang, zum Laichen kommt 
es aber nicht. 

b) 6. V, Wahrend des Liebesspiels zwischen Mannchen und Weibchen wird 
letzteres in die Hand genommen und mit dem Kopf voran ins Nest geschoben, 
Dabei driicke ich einen Teil des Laiches aus der Genitaléffnung, wo er hangen 
bleibt. Das Weibchen bleibt eine Zeitlang ruhig im Nest liegen, beendet aber 
trotz eifrigen Stocherns des Mannchens die Eiablage nicht. SchlieBlich schwimmt 
es davon, wahrend der Laich noch an der Genitaloffnung hangt. Sofort kriecht 
das Mannchen durch das Nest und zittert darin einen Augenblick, sein Sperma 
ergieBend, reift darauf dem Weibchen den Laich ab und stopft ihn in das Nest. 
Hinterher findet eine Befruchtung nicht statt. Lie8 sich das Mannchen durch 
den diinnen Bauch des Weibchens verleiten, hefruchtend durchs Nest zu schliipfen? 


Oft leistet das Mannchen dem Weibchen beim Einkriechen Hilfe, 
indem es bei gespreizten Bauchstacheln mit seinem Bauche nachschiebt 


(Abb. 2). Allerdings erfolgt haufig kein Nachschieben, obwohl es sehr 
notig ware. 
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Abb. 2. Das Mannchen hilft dem Weibchen ins Nest. 


Ferner ist das Stochern des Mannchens auf das weibliche Schwanz- 
ende wahrend des Laichaktes von ausschlaggebender Bedeutung fiir das 
Gelingen. Verfolgt das Mannchen zu sehr die anderen Weibchen, wahrend 
ein Tier gerade zum Laichen eingekrochen ist, so daB ein Stochern kaum 
stattfinden kann, so hebt sich der Schwanz der Laichenden nicht und das 
Tier schwimmt mit seinem dicken Bauche wieder davon. Wird das 
Stochern kiinstlich verhindert, so findet ein Laichen niemals statt. 


Versuchsprotokolle: a) 7. V. Sohald das Weibchen in das Nest eingekrochen 
ist, wird das Mannchen mit einem Netz herausgenommen. Es kann gerade noch 
fiir den Bruchteil einer Sekunde stochern. Das Weibchen hebt den Schwanz nicht 
und wedelt mit ihm auch nicht hin und her. Nach 11 Minuten kriecht es ein Stiick 
weit aus dem Nest heraus. Damit es ganz herauskomme, beriihre ich es nach 
14 Minuten leicht am Schwanz. Es hat nicht gelaicht. 

b) 8. V. Das Mannchen wird mit einem Glasstabe verjagt, nachdem das 
Weibchen eingeschliipft ist. Nach 5 Minuten hat es den Schwanz noch nicht ge- 
hoben. Nun lasse ich das Mannchen stochern. Sofort hebt sich der Schwanz der 
Laichenden und man sieht die Eier aus dem Nesteingang hervorquellen. 

c) 8. V. Das Mannchen wird am Stochern verhindert. 25 Minuten bleibt das 
Weibchen im Neste liegen, dann lasse ich das Stochern zu, aber es hat keinen Er- 
folg mehr. Nach 30 Minuten verlaft das Weihchen mit dickem Bauche das Nest. 
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Wenn das Mannchen also nicht sofort stochert, wartet das Weibchen 
eine Zeitlang und den Antrieb zum Fortschwimmen hat es nicht, wenn 
die Eiablage nicht stattgefunden hat. Setzt das Stochern erst nach einigen 
Minuten ein, so ist ein Laichen noch méglich. Unterbleibt es langere Zeit, 
so legt sich scheinbar die geschlechtliche Erregung des Weibchens und 
das Stochern allein vermag sie nicht in geniigender Stiirke hervorzurufen. 

Sehr oft wurde von einer Riickenstachelreizung beim Liebesspiel der 
Tiere berichtet. Sie ist aber keine unbedingt notwendige Vorbedingung 
fiir das Gelingen des Laichens. Mitunter folgt das Weibchen dem Mann- 
chen sofort zum Nest, sobald es in das Aquarium kommt und lat sich 
nicht erst reizen. Nur am Nesteingang wird die Stachelreizung immer 
versucht, doch ist sie auch da nicht notwendig; manchmal kommt sie 


Abb: 3. Das Mannchen reizt das Weibchen vor dem Nesteingang mit den Riickenstacheln. 


nicht zustande oder das Weibchen kriecht ein, ehe das Mannchen so 
recht begonnen hat. 

Die Stachelreizung vor dem Nest geschieht folzendermafBen: Wahrend 
das Mannchen der Laichwilligen durch Stochern in den Eingang den 
Weg zeigt, stellt es die drei Riickenstacheln und sté8t damit nach dem 
Weibchen in demselben Rhythmus, wie es in den Eingang stochert. Es 
dreht also dem Weibchen regelmafig und ohne Ausnahme den Riicken 
zu und die rote Bauchseite ab. Die Abb. 6 in Quellennachweis 5, 
8. 373 und die in 1, 8. 588, Abb. 3 seien durch beigegebene Abb. 3 ver- 
bessert. DaB sich das Mannchen manchmal hin- und herdrehen mu, 
um dem Weibchen stets die Stacheln zuwenden zu k6nnen, ist aus den 
Protokollen (S. 505) zu entnehmen. 


1 Vel. WUNDER: Zool. Anz. 1928,3. Suppl.-Bd., S. 120! Ein Demonstrieren 
der roten Bauchseite und des blauen Auges dem ruhig dicht dahinterstehenden 
Weibchen, wie Wunper angibt, kann nicht stattfinden. 
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Warum manche Weibchen nicht laichen (siche unten 8.521 oben!), 
obwohl sie lange genug im Nest bleiben, ist im einzelnen noch ungeklart. 
Oben wurden Weibchen fiir krank gehalten, die sich locken lassen, aber 
das Kinkriechen scheuen. Vielleicht spielt mitunter auch beim erfolglosen 
Verharren im Nest eine Krankheit eine Rolle. Oft ist das zu sparliche 
Stochern des Mannchens auf den Schwanz der Hauptgrund, manchmal 
vielleicht auch ein zu weiter Nesteingang. Es ist médglich, da® die Rei- 
bung am Nest wahrend des Einkriechens noch einmal ein geschlechtlicher 
Reiz fiir das Weibchen ist, der ausbleibt, wenn an einem zu weiten Nest- 
eingang oder einem zu kurzen Nest die Reibung zu gering ist (vgl. Ver- 
suchsprotokoll $.521!). Oft ist das ganze Weibchen wihrend der Eiab- 
lage vom Nestsack eigehillt. Gewohnlich schauen Schwanz und Kopf 
heraus, mitunter ist aber nur die Gegend um den After umschlossen. 
Wenn nur der Kopf und die Brust des Weibchens im Nest stecken, er- 
folgt gewohnlich keine Eiablage. 


Versuchsprotokoll: 1. VI. Ein groBes Weibchen kriecht in ein kleines etwa 
2 cm langes Nest. Die Aftergegend ist vom Nest nicht umschlossen. Das Mann- 
chen stochert sehr emsig auf den weiblichen Schwanz, doch findet ein Laichen 
nicht statt. Nach etwa 3 Minuten kriecht das Weibchen 1—2 cm weiter, so daB 
nun die Aftergegend im Neste ist. Sofort hebt sich der Schwanz und die Eiablage 


erfolgt. 
IV. Die Bedeutung des Brutkleides. 

Mitte April beginnt sich tiber die silberige Guaninschicht der unteren 
K6rperhalfte des Mannchens ein zinnoberroter Hauch auszubreiten, 
der allmahlich intensiver wird, den Guaninglanz zuerst aber nicht iiber- 
deckt. Nach 1—2 Wochen ist gewoéhnlich von Guaninkristallen makro- 
skopisch nichts mehr zu sehen und die zusammenhangende zinnoberrote 
Schicht, welche auch unter dem Mikroskop einzelne Erythrophoren nicht 
erkennen lat, breitet sich vom Maule iiber die Kehle und den Bauch 
und seitlich iiber die Kiemendeckel bis zu den Brustflossen aus. Von den 
Brust- und Bauchflossen an nach hinten verblaBt das Rot mehr und mehr 
und der Schwanz ist oft frei davon und dann weiblich. Am Schwanz 
verschwinden sehr haufig die schwarzen Querbinden viel weniger als 
sonst am Kérper. Zu dem zinnoberroten Pigment gesellen sich nach 
hinten gelbe Tone, und an den Bauchseiten tiber den Gonaden ist ein 
gréBerer, unscharf umrissener dunkler, griinblau irisierender Fleck sicht- 
bar. Die Basis der Brustflossen ist mitunter hellgelb. Auch kann der 
Bauchstachel einen gelben Strich haben!. Die irisierenden Farben des 
Riickens werden sicherlich in der Hauptsache durch Hautspannungen 
verursacht. Gewohnlich herrschen hier stahlblaue bis ultramarinblaue 
Farbténe vor (siehe Abb. 4!). Daher ist es verwunderlich, daB bei fast 


1 Bin leuchtend gelber Fleck an der Basis des Bauchstachels, von dem 
Wounper, Zool. Anz. 1928, 3. Suppl.-Bd., 8. 117 berichtet, und der sichtbar wer- 
den soll, wenn der Bauchstachel gespreizt wird, wurde nicht gefunden. 
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allen farbigen Abbildungen der Riicken in rein griinen Farbtonen wieder- 
gegeben wird. Man betrachte z. B. die farbige Abbildung eines Stichlings- 
miannchens im Brutkleid in dem Fischbuch von Vogt und Horer, Die 
SiiBwasserfische von Mitteleuropa, Teil 2, Tafel 28b! Mitunter irisiert 


Abb. 4. 


allerdings der Riicken mehr griin als blau (siehe Abb. 5!). Es kommt 
wohl dabei etwas auf die Stellung des Aquariums zum Lichte an. Die 
Melanophoren sind bei den griinen Exemplaren stark kontrahiert. Da 
die nicht bunten Stichlinge auBerordentlich gut auf griinen und gelben 
Untergrund reagieren, kénnte der ,,griine‘‘ Riicken zum Teil auch eine 
Farbanpassung sein, was nach meinen fliichtigen Beobachtungen aller- 
dings nicht wahrscheinlich ist. Einzelheiten der Farbung sind aus den 
beigegebenen Abbildungen zu entnehmen. 

Die Umfarbung des briinstigen Stichlingsmannchens ist so auf- 
fallend, daB man, wie bei vielen anderen Fischen und anderen Tieren, 
zur Vermutung gedrangt wird, sie habe eine besondere Rolle bei dem 
Laichakt zu spielen. Allgemein wird ihr die Bedeutung eines ,, Hochzeits- 


Abb. 5. 


kleides“ zugeschrieben (vgl. 7, S. 436 f., R. Hesse und F. Dorien, Tier- 
bau und Tierleben 2. Bd., 8. 445 f.!). Die leuchtenden Farben sollen zu- 
nachst die Aufmerksamkeit der Weibchen wecken und weiterhin eine 
geschlechtliche Erregung des Weibchens bewirken. Sie sollen also die 
Funktion von Lockfarben besitzen. Auch folgert man, wie sonst allgemein, 
so auch beim Stichling, da jene Mannchen, welche am intensivsten und 
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»schénsten gefarbt seien, in vermehrtem Mae Weibchen anlocken 
kénnten, diejenigen Mannchen aber, deren Brutfarben wenig hervor- 
treten, einen geringen oder gar keinen Eindruck auf das andere Geschlecht 
zu machen verméchten. So kommt man dann dazu, zu sagen, die ,,Hoch- 
zeitstarben‘ seien durch geschlechtliche Zuchtwahl entstanden. 

MEISENHEIMER (7) schreibt in Anlehnung an andere Autoren! tiber 
die Werbung derartiger bunt gefairbter Fische: ,,Uberaus haufig geht 
...dem schlieBlichen Paarungsakt ein Vorspiel voraus, in dem das 
Mannchen sein prachtiges Hochzeitskleid vor dem Weibchen in steten 
Drehungen und Wendungen, unter standigem zitterndem Spiel der aus- 
gebreiteten Flossen leuchten la8t..‘ Auch beim Stichling berichten 
manche Beobachter von einer solchen ,,Farbendemonstration“, und man 
kann in der Tat eine derartige Absicht vermuten, wenn man den Stichling 
im Zickzacktanz vor dem laichwilligen Weibchen hin- und herschieBen 
sieht. Die Vermutung wird noch dadurch verstarkt, da die Farben 
wahrend der Werbung auferst intensiv werden kénnen. Andererseits 
berichtet ScHIEMENZ (Z. vergl. Physiol. 1924), da®B Farben auf Stich- 
linge einen geringen Eindruck machen. Zur Klarung der Bedeutung des 
Farbkleides wurden dem Mannchen durch fliissige Strahlenfilter die roten 
und blauen Farbténe genommen. Die Versuchsanordnung geht aus 
Abb. 6 hervor. Es wurden dabei besonders die Angaben v. FRISCHS 
(2,8. 198 f.) benutzt. Es sei noch hinzugefiigt, da das Rahmenaquarium 
Spiegelglasscheiben von 4mm Dicke hatte und das innere Aquarium 
aus Voliglas mit 5—7 mm dicken Wanden hergestellt war. Zum Fest- 
schrauben des innen und auBen schwarzlackierten Sperrholzdeckels wurde 
ein Dutzend Quetschhahnschrauben verwendet. Das Aquarium stand wie 
die iibrigen in einem sehr hellen Raum mit einem blauen Glasdache. 

Folgende fliissige Strahlenfilter wurden angewandt: 

la. 0,5%ige Kupferammoniumsulfatlésung in stark ammoniakali- 
schem Wasser. 

Die Priifung einer 4,7 mm dicken Filterschicht vor einer Osram- 
Nitrabirne (siehe unten!) ergab, daB nur der griine und blaue Teil des 
Spektrums etwa von der Wellenlinge 540 an durchgelassen wurden. 
Alle roten, gelben und griingelben Farbtoéne waren also ausgeschaltet. 
Die Durchlissigkeit im diffusen Tageslicht und bei 7 cm dicker Filter- 
schicht war sehr viel geringer. 

1b. 100 Teile einer 0,5% igen Kupferammoniumsulfatlésung vermischt 
mit 31/; Teilen einer 17,5%igen Kaliumchromatlosung. Durch diesen 
Filter wurden aufer den roten, gelben und griingelben Strahlen bei der 
oben angegebenen Lichtquelle auch noch die blauen absorbiert, er war 
sehr lichtschwach. 

". 4 Vor allem an: H. Sraur, Zur Funktion der Seitenorgane. Biol. Ztrbl. 17, 


1897, S. 273f. 
34* 
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1c. 100 Teile einer 0,5% igen Kupferammoniumsulfatlosung vermischt 


mit 81/; Teilen einer 17,5%igen Kaliumchromatlésung. Dieser Filter 


| 
| 
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Abb. 6. a aéuBeres Aquarium mit Metallrahmen c. b inneres Aquarium mit Wasserpflanzen und 

Durchliiftung. c Metallrahmen. d@ schwarzlackierter Sperrholzdeckel mit 2 cm breitem Samtbesatz e. 

f Schrauben. g durchbohrte Gummistopfen. h und h; Bleirohr fiir Luftzufuhr und -abfuhr. 7 12cm 

breites Band aus schwarzem Kalikopapier mit Pelikanol festgeklebt. k Farblésung, mindestens |! 
25 em hoch. J Paraffindl. 


lie’ noch weniger Strahlen durch als der vorhergehende und war au8er- 
ordentlich lichtschwach. 


1 Bei den Versuchen mit Strahlenfilter la 27 em, bei denen mit Filter 1b 
und le iiber 28 cm hoch. : 
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2. Hine Mischung einer konzentrierten Kupferazetatlésung mit kon- 
zentrierter essigsaurer Kaliumbichromatlisung. Diese Mischung lieB 
noch gelbe und orange Strahlen durch, bei starker Lichtquelle, wie 
grelles Sonnenlicht, und 4,7 cm Dicke des Filters auch noch schwach 
kurzwelliges Rot. 

3. Essigsaure konzentrierte Kupferazetatlosung mit Zugabe von 
Methylgriin, bis die roten und gelben Strahlen durch eine 4,7 cm dicke 
Schicht absorbiert wurden. 

4. Vorige Lésung mit Zugabe von Gentianaviolett, bis nur noch 
blaugriine und blaue Strahlen durchgelassen wurden. Diese Mischung 
war sehr lichtschwach. 

Im allgemeinen wurden die Strahlenfilter nach den Angaben von 
W. Nacet (6, 8. 649 f.) angefertigt und mit einem Handspektroskop ge- 
prift. Genaue spektralanalytische Angaben dieser Lésungen stehen noch 
aus. Die Priifung mit dem gradlinigen Spektroskop geschah bei Tages- 
licht und dicht vor einer 100 Watt-Osram-Nitrabirne in 1 em und 4,7 em 
breiten Kiivetten. Wie aus der Abb. 6 hervorgeht, war die Schichtdicke 
bei den Versuchen 7 cm und 9,5 cm. 

Damit ich nach jedem Versuch nicht zu lange zu warten brauchte, 
bis wieder ein neues Nest gebaut war, nahm ich das alte heraus und 
setzte ein leeres Nest in das innere Aquarium, das in einem anderen Be- 
halter angefertigt worden war. Der Nestbesitzer wurde mit eingesetzt 
und das alte Mannchen herausgenommen. Die Nester wurden in den 
meisten Fallen nach mehreren Stunden Hingewohnung weitergepflegt. 

Versuchsprotokolle: 16. V. Farbfilter 1a) 18 Uhr. Der Sperrholzdeckel wird 
auf einer Halfte festgeschraubt, wahrend auf der anderen die Schrauben noch 
fortbleiben. Dort wird der Deckel etwas aufgebogen, so da man mit einer Hand 
in das innere Aquarium langen kann. Zu dem Mannchen werden drei dickbauchige 
Weibchen gesetzt und dann der Deckel sofort aufgedriickt. Mit Hilfe einer zwei- 
ten Person sind die fehlenden Schrauben in einigen Sekunden festgeschraubt. 
Wahrenddessen werden die Fische beobachtet. Nach einigen Minuten der Orien- 
tierung erkennen die Weibchen das Mannchen und folgen ihm bald sozusagen auf 
Schritt und Tritt. Zuerst reizt das Mannchen ab und zu mit den Riickenstacheln 
und nach 5—10 Minuten beginnt es sich auch am Nest zu beschiftigen. SchlieB- 
lich zieht es sich durch das noch leere Nest. Eines der Weibchen steht am Nest- 
eingang und mochte gern hinterdrein kriechen, was das Mannchen verhindert. 
Gleich darauf, 20 Minuten nach dem Einsetzen, folgt eines der Weibchen zum 
Nest, ohne daB zuvor das Mannchen Schleim iiber den Nesteingang gestrichen 
hatte. Wahrend das Weibchen laicht und den Schwanz hochhebt, will ein anderes 
ebenfalls einkriechen. Es wird von dem Mannchen weggebissen. Inzwischen 
kommt die Laichende mit diinnem Bauch aus dem Nest. Der Deckel wird sofort 
aufgeschraubt, dabei aber die Beobachtung nicht unterbrochen. Im Nest wird 
ein groBer Laich festgestellt. Es ist unwahrscheinlich, daB die drei Weibchen 
wahrend des Einsetzens fliichtig den roten Bauch des Mannchens gesehen haben. 

24. V. Farbfilter 1b) 9 Uhr. Der Strahlenfilter ist so lichtschwach, da8 man 
nur dann in das innere Aquarium sieht, wenn die 100 Wattlampe hinter dem Be- 
halter gliiht. Drei Weibchen werden wie oben eingesetzt und zwei Hilfskrafte 
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driicken den Deckel fest, sobald ich meine Hand zuriickgezogen habe. Die fehlen- 
den Schrauben werden festgemacht. Schattenhaft sieht man vor der Birne etwas 
vom Liebesspiel der Tiere, das Nest und die Vorginge an ihm sind nicht sichtbar. 

13 Uhr. Mit einer Hilfskraft wird der Deckel schnell losgeschraubt und ich 
finde das Nest ungestort und mit sechs Léchern rings um den Hingang, die vorher 
nicht da waren. Im Nest liegt ein groBer Laich. Es ist vollkommen ausgeschlos- 
sen, daB in den wenigen Sekunden, als der Deckel losgeschraubt wurde, das 
Laichen stattfand. In diesem Falle ware das Nest aufgetrieben, nicht so ungestort 
und mit Léchern versehen, wie es angetroffen wurde. 

18. V. Farbfilter 1c) 10 Uhr 30 Minuten. Die griine Lésung laBt so wenig 
Strahlen durch, daB man iiberhaupt nicht mehr in das innere Aquarium sehen 
kann, auch wenn-die 100 Wattlampe gliiht. Der Deckel wird wie immer halb los- 
geschraubt, darauf die Weibchen eingesetzt und der Deckel wieder festgemacht. 
Um 12 Uhr wird sehr schnell geoffnet; eines der Weibchen hat einen eingefallenen 
Bauch. Im Aquarium liegt kein Laich umher. Das Vorderende des Nestes mit 
dem Eingang ist mit Sand tiberspuckt, also kann nicht erst in den letzten Minuten 
gelaicht worden sein. Das vorher leere Nest wird herausgenommen und ein grofer 
Laich darin gefunden. Also spielte sich das Laichen sogar beim sparlichsten 
griinen Lichte ab. Es ist sehr unwahrscheinlich, daB das Weibchen den Laich 
ohne mannliche Anregung fallen lieB und das Mannchen ihn aufnahm, um ihn 
ins Nest zu stopfen. 

13. V. Farbfilter 4) 16 Uhr 30 Minuten. Der Aquariumsraum wird durch 
Rolladen, soweit es geht, verdunkelt. In der tiblichen Weise wird ein. Weibchen 
eingesetzt. Bald 14Bt es sich locken, kriecht ein, kommt aber mit seinem dicken 
Bauch wieder heraus. Das Mannchen kriecht nicht hinterher durchs Nest. Das 
Weibchen wird herausgenommen. — 16 Uhr 50 Minuten. Ein neues Weibchen 
wird eingebracht. Bald laBt es sich locken, kriecht ein und laicht. Das Mannchen 
befruchtet hinterher. 

5. V. Farbfilter 3) 16 Uhr. Zwei dickbauchige Weibchen werden hinein- 
gesetzt. Auch nach langerem Warten erfolgt kein Liebesspiel. Um 19 Uhr hat 
eines der Weibchen einen eingefallenen Bauch. Im vorher leeren Nest befindet 
sich ein Laich, der nicht herausgenommen wird. — 20 Uhr 20 Minuten. In der 
Dammerung werden drei dickbauchige Weibchen hinzugegeben und dann eine 
100 Wattbirne dicht hinter dem Aquarium angedreht. Eines der Weibchen 
schwimmt immerfort auf das Mannchen zu, st68t es mit dem Kopf und versucht 
auf seinen Riicken zu kommen. Das Mannchen aber spreizt seine Riickenstacheln 
nicht und macht auch keine Zickzacke. SchlieBlich schwimmt die Laichwilligezum 
Nest, wird aber dort zuriickgebissen. 20 Uhr 40 Minuten. In héchster Eile spuckt 
das Mannchen immerfort Sand iiber die Neststelle und beiBt die Weibchen. — 
6. V.7 Uhr. Alle drei Weibchen haben einen eingefallenen Bauch, im Nest liegen 
sehr viele Eier, die nicht nur von einem Weibchen herriihren kénnen. 

9. V. Farbfilter 3) 20 Uhr. In der Dammerung werden vier dickbauchige 
Weibchen eingesetzt. Von zwei sehr laichwilligen Weibchen wird eines zum Nest 
geholt, welches erst den Kingang nicht findet, dann aber einkriecht. 

11. V. Farbfilter 4) 20 Uhr. Zwei sehr laichwillige Weibchen werden ein- 
gesetzt. Im Nest ist schon ein 2 Tage alter Laich. Obwohl die Ankémmilinge das 
Mannchen mit dem Kopfe stoBen und auf seinen Riicken zu kommen suchen, 
werden sie immerfort gebissen, auch wirft das Mannchen sein Nest mit Sand zu. 

28.1V. Farbfilter 2). Um 22 Uhr wird ein dickbauchiges Weibchen in der 
Dunkelheit eingesetzt. — 29. IV. 7 Uhr. Das Weibchen hat seinen dicken Bauch 
verloren. — 30.IV. 20 Uhr 30 Minuten. Infolge des sehr lichtstarken Filters 
lassen sich die Vorgange im inneren Aquarium auch noch in der Dammerung ver- 
folgen. Zwei Weibchen werden eingesetzt. Nach einigen Minuten kriecht eines 
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davon ins Nest und bleibt dort iiber eine Minute, hat aber noch seinen dicken 
Bauch, als es davonschwimmt. Das Mannchen kriecht nicht befruchtend hinter- 
her. Das Weibchen bleibt weiter sehr laichwillig und folgt nach einem zweiten 
Zickzack ziemlich aus der Ferne noch einmal zum Nest, um nach einer Minute 
wiederum mit dickem Bauche herauszukommen. Wahrend das Tier im Nest ist, 
verfolgt das Mannchen das andere Weibchen und denkt kaum an das Stochern. 
Da es mittlerweile dunkel geworden ist, wird die 100 Wattbirne, die etwa 2m 
uber dem Aquarium hangt, angedreht. Noch fiinfmal kriecht das Weibchen ins 
Nest und kommt jedesmal mit dickem Bauche wieder heraus. Nie schliipft das 
MAannchen hinterdrein. Der Eingang ist sehr weit, so daf die dicken Weibchen 
ohne jede Miihe hineinkommen. Ihr Vorderkérper schaut zum gréBten Teil frei 
heraus. Doch 1aB8t sich das Tier immer wieder sehr leicht locken. Das Mannchen 
stochert auBerordentlich sparlich. Beim sechsten Versuch kommt das Weibchen 
mit eingefallenem Bauche heraus und das Mannchen kriecht befruchtend hinterher. 


Ks ist hier nur ein Auszug aus den Versuchsprotokollen gegeben wor- 
den. In keinem einzigen Fall wurde das Mannchen von den Weibchen 
nicht bald erkannt. Stets zeigten sich die Weibchen laichwillig, sehr 
haufig waren sie sogar auBerordentlich ,,zudringlich“ und veranlaBten das 
Mannchen erst, Zickzacke zu machen. Nicht alle Versuche sind gleich be- 
deutungsvoll. Auch bei Sonnenlicht kommt es zuweilen vor, daB Weib- 
chen einkriechen, langere Zeit liegen bleiben, aber nicht laichen, wie oben 
schon mitgeteilt wurde. Es wurden derartige Beispiele hier ausgewahlt, 
damit an anderer Stelle keine anderen Protokolle notwendig wiirden. 

Durch die vielen Versuche ist also bewiesen, da das rote und blaue 
Brutkleid fiir das Gelingen des Laichens ohne jede Bedeutung ist und 
die Vermutung in 5, S. 391 ist bestatigt, daB der Zickzacktanz bei der 
Werbung des Mannchens viel bedeutsamer ist als die ,,Schmuckfarben“, 
wie FRriscu sie nennt, oder die ,,Schaumerkmale‘‘ nach MBEISENHEIMER. 
Man muB sich wundern, wie laichbereit die Tiere auch bei sparlichstem 
Lichte sind, bei dem sie das Nest und den Eingang sicher nur noch sehr 
unvollkommen sehen kénnen. Das Mannchen wird totsicher erkannt, 
offenbar an seinen energischeren Schwimmbewegungen. Ob auch der 
Geruch dabei eine Rolle spielt, miiBte erst festgestellt werden; es scheint 
mir nicht wahrscheinlich zu sein. 

Das Brutkleid kénnte nun zwar nicht notwendig sein, aber doch 
zur geschlechtlichen Erregung des Weibchens beitragen. Dazu miiBte 
zunachst gepriift werden, ob die Stichlingsweibchen einen besonderen 
Gefallen an roten und blauen Farben fanden. In der Literatur (vgl. 
ScutemeEnz, Z. vergl. Physiol. 1924!) liest man nichts davon, und vom 
Verfasser begonnene Versuche in dieser Richtung lassen eine Bejahung 
dieser Frage zunachst auch nicht zu. Wenn die , schmuckfarben‘ Ein- 
druck auf das Weibchen machen, so kann das nur ein sehr geringer sein. 
Nun aber schreibt v. Friscu (3): ,,Diejenigen Fische, von denen be- 
kannt ist,daB sie in grdBeren Tiefen laichen, wo rote und gelbe Farbungen 
infolge der blaugriinen Farbe des Wassers nicht mehr zur Geltung kom- 
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men konnten, entbehren eines Hochzeitskleides, in welchem rote und 
gelbe Tone eine Rolle spielen. Auch Fische, welche nur zur Nachtzeit 
laichen, legen kein buntes Hochzeitsgewand an. Bei der Mehrzahl von 
jenen Fischen aber, welche bei Tag an seichten Uferstellen laichen, unter- 
scheidet sich das Hochzeitskleid vom Alltagskleid durch ein starkes 
Hervortreten roter und gelber Tone.‘ GewiB, es ist méglich, dafs Perca 
fluviatilis nicht nur zur Nachtzeit laicht, wie KAMMERER angibt', jedoch 
geschieht das Laichen bei Amia calva trotz des mannlichen Brutkleides 
auch meist wahrend der Nacht 2; die Weibchen legen also zum mindesten 
nicht viel Wert darauf, die mannlichen ,,Hochzeitsfarben‘‘ zu sehen. Es 
_gibt also méglicherweise noch mehr Fische, bei welchen das Brutkleid nicht 
die Bedeutung hat,das Weibchen zum Laichen zu veranlassen*. v. FRISCH 
meint (3,8.125): ,, Wenn wir ... sehen, daB Fische zur Laichzeit, wo sie um- 
einander werben, eine Farbenpracht entfalten, die sie zu anderen Jahres- 
zeiten vermissen lassen, und wenn wir sehen, da% solches gerade fiir jene 
Fische charakteristisch ist, die im Seichten laichen, wo die Bedingungen 
dafiir gegeben sind, da die Farbenpracht auch wahrgenommen werde, 
so findet dies nur eine befriedigende Erklarung, wenn wir daran fest- 
halten, daB das Hochzeitskleid ein Schmuckkleid ist.‘“‘ Es kénnte doch 
aber auch so sein, daB die Farben lediglich eine Begleiterscheinung des 
mannlichen Erregungszustandes waren, die sich nur in seichtem Wasser 
bei hellem Lichte einstellt. Jedenfalls kann man den Stichling nicht als 
Paradebeispiel fiir die werbende Kraft eines ,,Hochzeitskleides‘‘ an- 
fiihren, wie das oft geschieht. Wenn man es: bei den Stichlingen mit 
Unrecht tut, werden gleiche Behauptungen von anderen Fischen auch 
wohl in vielen Fallen auf gedankenloser Gleichsetzung tierischer Verhalt- 
nisse mit menschlichen beruhen. 

Bekanntlich wird das Mannchen von Gasterosteus pungitius zur Laich- 
zeit auf dem Bauch nicht zinnoberrot, sondern intensiv schwarz und nur 
seine Bauchstacheln bleiben weifB. Sollten in diesem Fall die Weibchen 
Vorliebe fiir das unauffallige Schwarz haben, wihrend ihre Verwandten 

-das Rot bevorzugen? Das Mannchen von Gasterosteus spinachia unter- 
scheidet sich zur Brutzeit vom Weibchen tiberhaupt nicht durch ein auf- 

1 KAMMERER, P.: Bastardierung von FluBbarsch und Kaulbarsch. Arch. 
Entw.mechan. 23, 1907. 


_ ? Retewarp, J.: Natural history of Amia calva. Mark Anniversary Volume. 
New York 1903, 8. 59f., siehe S. 77! 

8 Vgl. z. B. Hout, E. W. L.: Breeding of the dragonet (Callionymus lyra). 
Proc. roy. Soc. Lond. 1898, 8.281f.! Die diirftigen Angaben von H. Sraur (s. oben 
S. 517, Anmerkung 1!) iiber das Demonstrieren der ,,Hochzeitsfarben“ der 
Makropodenminnchen wahrend des ruckartigen Schwimmens vor dem Weibchen 
beweisen an sich gar nichts. Von Etheostoma coerulewm schreibt Reetvszs, D. C,, 
in Biol. Bull. XIV, 8. 35f.: ,,Es scheint nicht, daB das Weibchen irgendeine be- 
wuBte oder unbewuBte Wahl ausiibt, die sich auf Farbe oder Bewegung griindet.< 
S. aber 7, 8.777! ; 
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fallendes buntes Kleid, obwohl auch dieser Fisch im flachen Wasser 
laicht, z. B. in den Prielen an der Westkiiste von Helgoland, und obwohl 
auch hier die Weibchen zum Nest gefiihrt werden und sonst die gleichen 
Laichinstinkte herrschen, wie bei den iibrigen Gasterosteiden. 

Es ware denkbar, da8 das Brutkleid des dreistacheligen Stichlings 
die Auffindung des Mannchens den Weibchen in den weiten Gewassern 
erleichtert. In den Aquarien finden sich die Tiere ja miihelos, in der 
freien Natur mag das oft schwerer sein. Die Mannchen bleiben namlich 
immer bei ihrem Nest und miissen von den laichreifen Weibchen aufge- 
sucht werden. Ferner kénnte die auffallende Farbe praktisch auch die 
Funktion eines Warnkleides haben. Das bunte Kleid wird gewéhnlich 
erst intensiv, wenn ein Mannchen ein Nistrevier besitzt, und es ist am 
leuchtendsten, wenn Mannchen miteinander kampfen, vor allem beim 
Sieger. 
V. Die Befruchtung der Eier. 

In der Regel schliipft das Mannchen sofort ins Nest, wenn das Weib- 
chen herausgekrochen ist. Jedoch halt es sich drinnen nicht auf, sondern 
kriecht flugs durch und schwimmt davon. Der aufmerksame Beobachter 
merkt, da es wahrend des Hindurchschliipfens fiir den Bruchteil einer 
Sekunde plotzlich stehen bleibt und fast unmerklich zittert. In diesem 
Moment wird wahrscheinlich die Milch iiber die Kier gespritzt. Aber der 
Akt der Befruchtung reiht sich keineswegs ganz mechanisch an das Heraus- 
kriechen des Weibchens. Mitunter wird das herausgeschliipfte Weibchen 
erst verfolgt (siehe oben 8.503!), oder das Mannchen schliipft in das Nest, 
wahrend das Weibchen noch drinnen ist (siehe oben §.506!). Es fragt 
sich also, welcher AnlaB oder Reiz das Hineinschliipfen des Mannchens 
und das ErgieBen der Milch auslost. 

Wie oben wiederholt berichtet wurde, kommt es nicht selten vor, 
daB ein Weibchen ins Nest kriecht, eine Zeitlang liegen bleibt und darauf, 
ohne gelaicht zu haben, davonschwimmt. Das Mannchen stutzt in diesem 
Falle einen Augenblick vor dem Nesteingang, kriecht aber nie ein, son- 
den verfolgt ,,wiitend“ das betreffende Weibchen. Man kénnte nun zu- 
nachst annehmen, das Mannchen habe in diesem Falle gesehen, daf keine 
Hier im Nest liegen, oder es habe den typischen Geruch der Kier nicht 
bekommen. Es ware aber auch wohl méglich, daB es sich nach dem 
dicken Bauch gerichtet habe, mit dem des Weibchen davonschwamm. 
Als auslésender Anlaf oder Reiz zum Ergiefien des Spermas kommen 
also in Betracht der Anblick der Eier oder ihr Geruch und der K6rperzu- 
stand des Weibchens beim Davonschwimmen. Oben 8. 513 wurde in 
einem Versuchsprotokoll vom 6. V. mitgeteilt, daB ein Mannchen falsch- 
lisch annahm, es seien Eier im Nest, und daher befruchtend einkroch. 
Dem Weibchen war der Laich mit der Hand vor dem Einstecken in das 
Nest aus der Genitaléffnung gedriickt worden. Er blieb aber dort hangen 
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und das Weibchen schwamm mit ihm wieder davon. Sicherlich war der 
Geruch des Laiches am Nest, und das Weibchen hatte auch einen diinnen 
Bauch. Nachtraglich ri8 das Mannchen dem Weibchen den Laich von 
der Genitaléffnung ab und stopfte ihn ins Nest. Der blof&e Anblick von 
Eiern im Nest veranlaft das Mannchen also wohl nicht zum Befruchten. 
Gibt man einem Mannchen einen unbefruchteten Laich, so stopft es ihn 
wohl in das Nest, befruchtet ihn aber nie. Also vermag auch der Geruch 
unbefruchteter Eier das Mannchen nicht zum Befruchten anzuregen. 
Dies geht auch aus folgendem Versuchsprotokoll hervor: 

8. V. Zwei Weibchen werden zu einem Mannchen mit einem leeren Nest ge- 
setzt. Die Tiere sind auBerordentlich laichwillig. Nach heftigen Zickzacken folgen 
beide zum Nest und kriechen gleichzeitig ein. Sie liegen im Nest parallel neben- 
einander. Nun stochert das Mannchen zwischen die beiden sich herithrenden 
weiblichen Schwianze. Nach etwa 1 Minute schwimmf eines der Weibchen mit 
eingefallenem Bauche davon. Das Mannchen kriecht nicht befruchtend ein, 
sondern verfolgt das Weibchen und stochert weiter auf den Schwanz des anderen 
Tieres. Nach 3 Minuten schwimmt auch das andere Weibchen davon, aber mit 
dickem Bauche, es hat also nicht gelaicht. Das Mannchen kriecht auch jetzt nicht 
ins Nest, auch nicht nach langerem Warten. Entweder hat es vergessen, daB es 
noch nicht befruchtet hat oder es richtet sich nach dem Weibchen, das zuletzt das 
Nest verlaBt. Nach kurzer Zeit arbeitet es immerfort am Nest. Wenn es durch 
den Geruch unbefruchteter Kier zum Befruchten angeregt wiirde, miiBte es jetzt 
einkriechen, was es aber nicht tut. 

Es bliebe also zunachst nur noch die Annahme tibrig, das Mainnchen 
werde durch den Anblick des diinnen Bauches, mit dem das Weibchen 
das Nest verla8t, zum Befruchten veranlaBt. Aber auch diese Annahme 
wird sehr zweifelhaft, wenn man beobachtet, da8 das Mannchen mit- 
unter schon in das Nest schliipft, wahrend das Weibchen noch beim 
Laichen ist, und manchmal sogar noch vor dem Weibchen das Nest ver- 
148t. DaB das Mannchen tiberhaupt die Umrisse des Weibchens mangel- 
haft sieht, geht daraus hervor, daB es, wenn Weibchen fehlen, oft ein 
anderes Mannchen zum Nest locken will, offenbar also glaubt, ein Weib- 
chen vor sich zu haben. 

Nun kann aber der Beobachter, wie schon oben berichtet wurde, 
deutlich und unfehlbar erkennen, ob ein ins Nest gekrochenes Weibchen 
laicht oder nicht. Tut es dies, so biegt es das Schwanzende nach oben 
um und wedelt oft etwas hin und her mit ihm, laicht es nicht, so bleibt 
der Schwanz geradegestreckt und wedelt auch nicht. Das kénnte also 
fiir das wartende Mannchen der Anzeiger und Erreger sein. Aber aus 
dem Versuchsprotokoll oben 8.513 ist zu entnehmen, da8 das Mannchen 
mitunter auch einkriecht, ohne das Ausbiegen des Schwanzes bemerkt 
haben zu kénnen. 

Nun kénnte man denken, alle Begleitumstinde beim Laichen, auBer 
den mitgeteilten vielleicht noch andere, wirkten zusammen, und das 
schon an sich geschlechtlich stark erregte Mannchen lieBe sich beim Zu- 
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sammentreffen dieser Umstinde zum Befruchten bewegen. Mitunter 
k6énnte es aber auch schon durch einzelne Begleitumstande dazu veran- 
laBt werden, und es befruchte dann manchmal, wo es nichts zu befruchten 
gabe, oder befruchte nicht, wo es notwendig wiire. Bei der Befruchtung 
schiene dann also eine Uberlegung mitzuspielen, die fehlerhaft sein kann. 

Mitunter befruchtet das Mannchen, ohne daf irgendwelche Begleit- 
umstinde des Laichaktes unmittelbar die geschlechtliche Erregung 
steigern konnten. In 5, 8. 376 wurde von einem Fall verspiteter Be- 
fruchtung berichtet. Das betreffende Mannchen hatte erst einen Kampf 
mit seinem Gegner zu bestehen, ehe es zum Befruchten einkriechen 
konnte. Die Begleitumstiande des Laichens konnten also nur in der Er- 
innerung nachwirken. Es wurde nun experimentell das Verhalten des 
Mannchens bei einer Befruchtungsverhinderung von 3, 5, 21, 50, 55, 60 
und 190 Minuten Dauer gepriift. Die Verhinderung geschah dadurch, 
daf ein kleines Netz mit Drahtstiel und Drahtfassung iiber das Nest 
gesttilpt und die Drahtfassung fest in den Sand gedriickt wurde. Fast 
zu jedem Versuch wurde ein anderes Mannchen benutzt. 

Versuchsprotokolle: a) 7. V. Das Netz wird 21 Minuten tiber dem Nest ge- 
lassen. Wahrend der Zeit schwimmt das Mannchen dauernd darum herum, und 
es kriecht ins Nest und befruchtet die Hier, sobald das Hindernis hochgehoben ist. 

b) 7. V. Ein anderes Nest wird 50 Minuten lang mit dem Netz bedeckt und 
die ganze Zeit tiber halt sich das Mannchen dicht dabei auf. Wahrend das Netz 
hochgehoben wird, flieht der Fisch, kommt aber nach wenigen Minuten zuriick 
und befruchtet die Eier. 

c) 8. V. Das Netz wird erst nach 190 Minuten abgehoben. Das Mannchen 
merkt es zuerst 5 Minuten lang tiberhaupt nicht, dann schwimmt es zum Nest 
und arbeitet dort hastig und ununterbrochen. Es steckt den Kopf tief in den Hin- 
gang, fahrt, Schleim absondernd, um das Nest und besonders um den Eingang 
rings herum und fachelt. Aber auch noch nach 25 Minuten ist es nicht ein- 
gekrochen und hat also offenbar das Befruchten ,,vergessen‘‘, obwohl die un- 
befruchteten Hier zu sehen und eventuell zuriechen sind. — Die Versuche von 55 
und 60 Minuten Dauer fielen ebenfalls negativ aus, alle iibrigen positiv. 


Ob die vor, wahrend und unmittelbar nach der Hiablage als vorhanden 
anzunehmende geschlechtliche Erregung des Mannchens noch nach so 
langer Wartezeit nachwirkt, kann bezweifelt werden, zum mindesten 
muB sie an Intensitat stark verloren haben. Neue Sinnesreize sind nicht 
wirksam und wir haben ja gesehen, daB der Anblick und der Geruch unbe- 
fruchteter Hier allein zur Befruchtung nicht anregt. Man wird also dazu 
gedraingt, zu sagen, die Erinnerung habe das Mannchen zum Befruchten 
angetrieben. Die Befruchtung ist also nicht nur eine automatische Aus- 
lésung irgendwelcher Sinnesreize, sondern es spielen auch andere see- 
lische Funktionen eine Rolle, vielleicht sogar Uberlegungen. Es ware 
interessant zu sehen, wie sich das Mannchen verhielte, wenn man Ge- 
schmack-, Geruchs- und Gesichtssinn ausschaltete. 

In der Literatur wird berichtet,-manchmal krieche das Mannchen 
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neben das Weibchen in das Nest und errege sich dann dadurch noch mehr, 
da® es seinen Bauch an dem des Weibchens reibe. Nur bei einem sehr 
lockeren und dehnbaren Nest, wie sie ausnahmsweise vorkommen, kann 
sich das Mannchen gleichzeitig mit dem Weibchen im Nest authalten, 
und es tut es auch nur, wenn die Eiablage zu lange wihrt. Von einer auf- 
falligen Reibung an dem Weibchen wurde in diesen Fallen nichts bemerkt 
und die Angaben dariiber in der Literatur sind wohl nicht richtig. 

Nach der Befruchtung, die, wie gesagt, nur einen Moment dauert, 
wird fast regelmaBig das Weibchen heftig und andauernd verfolgt, wie 
es in der Literatur heiBt, weil das Weibchen sonst seine eigenen Hier 
auffresse. Daf es dies unmittelbar nach dem Laichen nicht tut, wurde 
schon in 5, S. 374 an einer Beobachtung wahrscheinlich gemacht und sei 
noch durch folgendes Protokoll bestatigt: 

16.1V. Nach dem Laichen und Befruchten wird das Mannchen fiir eine 
halbe Stunde aus dem Aquarium genommen. Das Weibchen bleibt allein bei dem 
Nest zuriick, riihrt es aber nicht an. 


VI. Die Bedeutung des Nestes fiir Eier und Junge. 

In der Literatur ist zu lesent, daf die dreistacheligen Stichlinge 
normalerweise nicht nur in richtigen Nestern laichen und briiten, son- 
dern auch ohne Nester in Pflanzendickichten. Nach den heurigen Unter- 
suchungen halte ich dies fiir sehr unwahrscheinlich. Oben wurde dar- 
gelegt, daB wahrscheinlich eine gewisse Enge des Nestes zum Gelingen 
des Laichens notwendig ist. Wenn dem so ist, ware in Pflanzendickichten 
die Reibung fiir das Weibchen selten groB genug. Bei dem ganzen Laich- 
geschaft gehéren alle wesentlichen Handlungen so eng zusammen, daf 
schwerlich ein Teil von ihnen unter Umstinden auch wegbleiben kann. 
Wo sollte z. B. das Mannchen mit seinem Nierenschleim bleiben, der sich 
in der Harnblase staut, wenn es ihn nicht beim Nestbau verwenden kann 2 
Wir haben gesehen, daB seine Absonderung héchstwahrscheinlich die 
geschlechtliche Erregung des Mannchens steigert. 

Wenn KYL in ,,The biology of fishes‘‘ 1926, 8S. 335 die Frage auf- 
wirft: ,,Some of the three-spined Sticklebacks do not build nests, other 
do; who can say, which is the more useful instinct ?‘‘, so gibt es keinen 
Zweifel dariiber, wie die Antwort lauten mu. Selbstverstindlich ist es 
auBerordentlich viel giinstiger, wenn die Hier in einem solchen Nest ge- 
pflegt und bewacht werden, als wenn sie irgendwo frei auf dem Nistplatz 
lagen; etwa in einer Vertiefung im Sand oder in einem Pflanzengewirr, 
wo in jedem einzelnen Fall ganz besondere Verhaltnisse herrschen. 

1. Gewéhnlich verbirgt das Nest, das mit Vorliebe zwischen Pflanzen 
angelegt wird, die Hier véllig. Es ist sehr haufig so wenig auffallend, 

* Z.B. Gut, TH.: Parental care among fresh-water fishes. Annual Report of 


ne Board Regents of the Smithonian Institution for 1905. Washington 1906. 
. 501. ‘ 
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da es ein fremder Beobachter nur nach Suchen im kleinen hellen Aqua- 
rium entdeckt. Die Kier sind von Brutraubern in dem zah elastischen 
Nestsack viel schwerer zu rauben, als wenn sie frei daligen. AuBerdem 
kann das Nest bei Gefahr innerhalb einiger Minuten véllig unsichtbar 
gemacht werden, und zwar durch hastiges Uberspucken mit Sand, 
Steinchen und dergleichen. Das geschieht z. B. haufig, wenn man sich 
an dem Aquarium etwas zu schaffen macht. Manche dieser tiberspuckten 
Nester kénnte ein Fremder wohl nicht finden. Wie notwendig die Eier 
an den mit Stichlingen meist iiberfiillten Laichstellen versteckt werden 
miussen, ist in 5, 8. 361 schon gesagt. 

2. Das Nest verhindert auch, daB die Eier durch flieBendes Wasser 
oder starkere Wellen mit fortgeschwemmt werden. Damit nicht das 
ganze Nest samt den Eiern mit dem Wasserstrom wegschwimmt, wird 
es am Vorder- und Hinterende verankert, indem dort an einzelnen Stellen 
die faserigen Baumaterialien in den Boden gestoBen werden, soda dort 
,.Befestigungslécher‘‘ entstehen (siehe Abb. 8—1l0a!). Auch wird die 
Nestperipherie meist mit Steinchen, Sand u. dgl. beschwert (s. Abb. 10!). 
Wenn die Hier z. B. in unbedeckten Sandgruben vom Mannchen mit 
den Brustflossen befachelt wiirden, kénnten sehr leicht einzelne Hier und 
kleine Hiklumpen, die von den grofen Eipaketen durch irgendeinen 
Umstand abgeloést wurden, durch den geringen Wasserstrom beim We- 
deln fortgefiihrt werden. Auch wiirden sich die Hier und Eipakete in 
einer Sandgrube durch das Facheln und die Wasserbewegungen zer- 
streuen und blieben nicht so dicht beieinander liegen wie im Nest. Da- 
durch ware ihre Versorgung mit frischem Wasser durch das Facheln sehr 
erschwert. 

3. Im freien Wasser zerstreuen sich die durch das Facheln hervor- 
gerufenen Wellen nach allen Seiten und sind schon nach kurzer Weg- 
strecke unwirksam, wahrend sie in der Nestréhre zusammengehalten 
werden und eine stetige, weitreichende, iiber die Hier gerichtete Stré- 
mung erzeugen. Die durch das Wedeln hervorgerufene Strémung ist 
im Nest also starker als im offenen Wasser. Dafi mitunter ein sehr weit- 
reichender Wasserstrom notwendig ist, zeigt das Lichtbild eines 7—8 cm 
langen Rohrennestes mit 8 Tage alten und jiingeren Hiern in Abb. 7. 
Das Mannchen fachelt vor dem seitlichen Eingang und treibt den Wasser- 
strom iiber die 900—1100 Eier, die in der ganzen Linge des Nestes liegen 
und in der Abbildung in den einzelnen Léchern in der Mittellinie des 
Nestes sichtbar sind. Noch 2—3cm vom Nesthinterende entfernt 
schauen zwischen den Nestmaterialien einige Hier hervor. 

Der Durchzug des Wasserstromes wird durch eine Reihe von Léchern 
gefordert, die sich besonders auf der Nestmittellinie und am Nesthinter- 
ende befinden. Auch vor dem Eingang befindet sich noch ein grofes 
Loch, das in der Abbildung durch den Fisch verdeckt wird. Durch dieses 
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Loch streicht vielleicht ebenfalls ein Wasserstrom durch das Nest, 

der durch den dariibergehenden Hauptstrom erzeugt wird. Vielleicht aber 
: : ; : age : 

stromt-auch Wasser aus diesem Loch heraus, wie es in der Seitenansicht 


eines solchen Nestes in Abb. 8 angedeutet wird. Abb. 9, ein nach Natur- 
skizzen angefertigtes Schema, zeigt die mutmaBlichen Stromungsver- 
haltnisse in einem solchen grofen, langgestreckten Nest. Neben den 
schon erwahnten Durchzugslochern fallen hier noch zwei rechts und 
links vom Eingange auf, die zwar nicht auf dem Lichtbild sichtbar sind, 
aber sonst haufig vorkommen. Bei kleinen langlichen Nestern mit 
weniger Hiern sind es viel weniger Durchzugsl6cher, manchmal nur ein 
einziges wahrend der ganzen lltagigen Briitezeit, das sich dann in der 
Nestmittellinie nahe dem Nesthinterende befindet. Bei Rundnestern 
ist die Anordnung der Durchzugslécher in der Regel eine andere oder sie 


Abb. 8. Schema eines Réhrennestes von der Seite. Buchstabenbezeichnung wie in Abb. 9. 
g Sandgrube vor dem Eingang. 


wird es im Verlaufe der Briitezeit. Abb. 10 zeigt die Skizze eines solechen 
Rundnestes nach der Natur mit 10 Tage alten und jiingeren Hiern. Man 
sieht eine Reihe von im Kreise angeordneten Léchern, deren groBtes 
der Nesteingang ist, durch den der Wasserstrom eintritt. Da die Eier 
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bei diesem Nest in einem mehr rundlichen Sack liegen, mu8 sich der 
Sauerstoff fithrende Wasserstrom vom Eingang nach allen Seiten ver- 
teilen kénnen, wenn er seine Aufgabe erfiillen soll. Die Anordnung der 
Durchzugslécher ist also auBerordentlich zweckmafig. Bei anderen 
Rundnestern liegen sie ganz an der Nestperipherie. Diese Anordnung 


Abb. 9. Réhrennest von oben. Schema. 

a Befestigungslécher. 6b Eingang. c Wasser- 
durchzugslécher rechts und links vom Hingang. 
d Wasserdurchzugsloch vor dem Eingang. 
eé Durchzugslécher in der Nestmittellinie. 

f periphere Durchzugslécher. 


der Locher entsteht aber nicht 
plotzlich nach dem Laichen, son- 
dern auch hier treten zuerst Lécher 
in der Mittellinie auf, die oft schon 
vor dem Laichen zu sehen sind. 
Die Skizze zeigt auch einen Kranz 
von Steinchen auf der Nestperi- 
pherie, die das Nest beschweren 
sollen. 


Nach der Natur. 
c Locher 
d Steine. 


Abb. 10. Rundnest von oben. 
a Befestigungslécher. 6b Hingang. 
rechts und links vor dem Hingang. 


4. Kinen weiteren Vorteil bietet 
das Nest bei der Hibefruchtung. 
Die Milch zerstreut sich nicht 
ringsum im Wasser und wird auch 
nicht von einer Wasserbewegung 
mit fortgenommen. So ist die Be- 
fruchtung der meisten Hier sicher- 


gestellt. Unbefruchtet gebliebene und dann triib gewordene Hier sieht 
man selten, und so oft man auch Kipakete nach der Befruchtung aus dem 
Nest nimmt und kiinstlich zur Entwicklung bringt, immer schliipfen aus 


' allen oder fast allen Hiern Junge. 


5. Die geschliipften Jungen bleiben, wie bekannt ist, noch einige Tage 
auf dem Nest sitzen und werden dort von dem Vater zusammengehiitet. 
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Die kommaartigen Tierchen sitzen zwischen den Nestmaterialien. Gegen 
Ende der Brutzeit sind die Schleimfaden des Nestes zerfallen und wahr- 
scheinlich verwest. Sie dienen also wohl nicht nebenbei zur Ernahrung 
der Jungen, jedoch ist es méglich, dah sich in dem zerfallenen Nest reich- 
licher als anderswo Infusorien und dergleichen ansammeln, die als erste 


Nahrung dienen kénnen. 


VII. Die Handlungen des Miinnchens bei der Eipflege. 


Wenn man sieht, wie zweckmabig die Durchzuglsécher am Nest an- 
gebracht werden und wie der Fisch alle Augenblicke die Schnauze in das 
Nest steckt und damit offenbar die Eier betastet, so kommt man wohl 
auf den Gedanken, das Mannchen richte sich in seinen Handlungen 
genau nach dem Wohlergehen seiner Pfleglinge und kontrolliere stetig 
den Entwicklungszustand der Eier!. Oft bemerkt man auch, wie die 
Eier mit dem Maul hierhin und dorthin gesteckt werden, und wie an der 
ganzen Nestperipherie das Innere visitiert wird. Auch sonst herrscht 
in allem Hantieren am Nest eine Emsigkeit und Geschaftigkeit ohne- 
gleichen: Sand und andere Dinge werden zum Neste transportiert oder 
weggeschafft, das Nest wird ausgebessert und in der tibrigen Zeit wird 
gefachelt. Eine solche aufopfernde und ,,umsichtige‘‘ Pflege scheint 
auch héchst notwendig zu sein. Denn wenn die Hier im Nest sich selber 
tiberlassen bleiben, beendigen gewohnlich auberst wenige oder gar keine 
die Entwicklung?. Man muB sich also fragen, welche und wieviele Funk- 
tionen das Mannchen eigentlich zu verrichten habe. 

Dazu mu8 zunaichst einmal versucht werden, ob die Hier nicht kiinst- 
lich zur Entwicklung gebracht werden kénnen, etwa unter den gleichen 
allgemeinen Bedingungen, die bei den langgestreckten Nestern herrschen: 

Versuchsprotokoll: 20. TV. Ein etwa 7—8 cm langes Reagenzglas mit einer 
Weite von etwa lcm, dem der Boden genommen war, wird etwa zu1/3 mit 2 Tage 
alten Kiern gefiillt. Die eine Offnung wird mit Stramin zugebunden, an der 
anderen ein Luftausstrémer angebracht, der etwa alle halbe Sekunden einige 
Luftblaschen durch die Réhre schickt. Das ganze wird inein Aquarium gebracht, 
in dem gleichzeitig ein Mainnchen etwa gleichalte Eier pflegt. Die Eier werden 
taglich einige Male kontrolliert und ihre allmaihliche Veranderung studiert. Sie 
entwickeln sich normal weiter. 


1 Vgl. WunpeER: Zool. Anz. 1928, 3. Suppl.-Bd., 8.125: ,,Esfindet .. . héchst- 
wahrscheinlich eine Kontrolle des Entwicklungszustandes der Eier mit Hilfe des 
Gesichtssinnes (der Geruchssinn kommt unter Umstinden auch noch in Frage) 
durch das Stichlingsmannchen statt.“ 

2 Vgl. ebenda S. 126: ,,Versuche mit Hiern, denen in verschiedensten Stadien 
der Entwicklung plétzlich das pflegende Mannchen genommen wurde, ergaben 
stets, da die Entwicklung nicht weiter stattfand. Selbst 2 Tage vor dem Aus- 
schliipfen aus dem Nest entfernte und isoliert bei guter Durchliiftung gehaltene 
Kier gingen zugrunde, wihrend die vom Stichling weiter gepflegten Eier normale 
Junge schliipfen lieBen.“ 
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29. IV. Die Jungen sind teilweise schon ausgeschliipft, die ubrigen sind dicht 
vor dem Schliipfen. Kein einziges der Eier ist triibe geworden und zugrunde 
gegangen. 

Wir sehen, zur normalen Entwicklung der Hier geniigt gute Durch- 
liiftung vollkommen. Die wesentliche Aufgabe des Stichlingsmannchens 
besteht also darin, den Hiern frisches, sauerstoffreiches Wasser zuzu- 
fiihren. Dazu gehort auch, dai verwesende Stoffe dem Neste ferngehalten 
werden. Die kiinstliche Aufzucht der Eier wurde mit Erfolg noch éfter 
versucht. Einige Falle seien noch mitgeteilt : 

a) 19. IV. Ein 2 Tage alter Laich wird in ein kleines Trinkglas mit Aquarium- 
wasser gebracht. In das Glas wird ein Réhrchen gesteckt, das an die Durchliif- 
tungsanlage angeschlossen ist. 

28. 1V. Die Hier haben sich normal weiterentwickelt. Sie blieben immer zu 
einem Paket verklebt. Keines der Hier ist triib geworden. Aus einzelnen Hiern, 
die sich dabei vom Paket loslésen, schliipfen Junge. 

29. 1V. Aus allen Eiern sind Junge gekommen. 

b) 22. 1V. Ein mehrere Stunden alter Laich wird auf den Aquariumsboden 
neben einen Luftausstrémer gelegt. 

3. V. Die Jungen sind fast alle ausgekommen. Im Innern des LHiballens be- 
finden sich zwei gelb und triib gewordene Hier. 


Mitunter findet man abgestorbene Hier auch im Innern eines Nestes, 
wenn die Jungen geschliipft sind, manchmal aber beobachtet man, wie 
kleine Eiklumpen, scheinbar verdorbene Hier, von dem Mannchen aus 
dem Nest geworfen werden. 


c) 16. VY. Einem Mannchen mit Nest ohne Hier, das sich in einem Aquarium 
ohne Durchliiftung befindet, wird ein 9—10 Tage alter Laich vor das Nest gelegt. 
Das Mannchen tragt ihn in die entfernteste Ecke des Aquariums, wo er liegen 
bleibt. 

17. V. Aus fast simtlichen Eiern sind Junge gekrochen, die an der gleichen 
Stelle sitzen, wo der Eiballen lag. 

d) 18. V. Ein 8—9 Tage alter Laich wird in einem kleinen Aquarium ohne 
Durchliiftung, aber mit Vallisneria- Pflanzen auf den Boden gelegt. Die meisten 
Eier werden triibe und gehen zugrunde, obwohl sie schon auferordentlich weit 
entwickelt sind. Aus einem kleinen Teil schliipfen 1—2 Tage spater Junge. 


Die Hier sind also offenbar sehr sauerstoffbediirftig. Im wesentlichen 
tut das Stichlingsmannchen aber nichts anderes, als was unzihlige andere 
Wassertiere viel niederer Organisation auch tun, jedoch verlangt das 
Nest des Stichlings eine komplizierte Wartung. Mitunter werden Mann- 
chen beobachtet (5, S. 382), die ihr Nest héchst mangelhaft pflegen, auch 
gibt es Tiere, die viel weniger eifrig als andere facheln. Manche Mannchen 
sind auBerst furchtsam und wedeln nicht, solange der Beobachter in der 
Nahe ihres Aquariums weilt. Setzt man sich aber ruhig langere Zeit 
neben das Aquarium, oder beobachtet aus der Ferne, so wird man auch 
diese Tiere facheln sehen. Ob es sich bei den in 5, 8. 382 mitgeteilten 
Fallen um solche Tiere handelte, ist ungewiB. 

Es entsteht nun die fiir die Beurteilung der Nachkommenfirsorge 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 350.8 
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wichtige Frage, ob das Tier den Fortschritt der Eientwicklung kontrol- 
liert und sein Verhalten danach einrichtet. Zur Untersuchung dieser 
Frage ist es zunaichst notwendig, daf wir tibersichtlich betrachten, wie 
sich das Nest im Verlaufe der 8—12tagigen Briitezeit normalerweise ver- 
andert. 

Schon vor der Eiablage sind haufig auBer den Befestigungsléchern 
zwei bis drei Wasserdurchzugslécher in der Nestmitte oder in der Nahe 
des Nesthinterendes vorhanden; manchmal ist es auch nur ein Loch. 
Bei dem Laichakt werden diese Lécher meist wieder zerstért oder un- 
deutlich und miissen neu geschaffen werden. Es ist anzunehmen, dab 
die Kier im Verlaufe der Entwicklung bediirftiger nach Sauerstoff wer- 
den und man kénnte meinen, die Wasserdurchzugslécher miBten 
immer wieder vermehrt werden, damit dem wachsenden Sauerstoff- 
bediirfnis Rechnung getragen werden kénnte. Aber wenn auch die 
Locher ins Unbegrenzte vermehrt werden, wird dadurch der Wasser- 
strom nicht proportional stirker, da immer nur durch den gleichen Ein- 
gang gefachelt wird!. Gewi8 mu die Reibung der Str6mung vermindert 
werden und sie ist sicherlich schon sehr gering, wenn die Abzugslécher 
zusammen so groB sind wie der Eingang. Wenn sich aber der Strom 
nach sehr vielen Richtungen in viele Abzugslécher verteilen mu, nimmt 
seine Starke sehr ab. Daher sehen wir bei langgestreckten Nestern mit 
wenig Hiern nur zwei oder drei Locher oder gar nur eines in der Nest- 
mittellinie, da, wo die Kier aufhéren. In diesem Falle wirkt der unzer- 
teilte Wasserstrom tiber die Kier. Wo aber viele Eier in breiterer Front 
liegen, miissen sich die Locher entsprechend tiber das Nest verteilen, da- 
mit tiber alle Kier das frische Wasser streichen kann. Aber auch hier 
vermehren sich die Lécher nicht bestindig bis zum Schlusse der Eient- 
wicklung. Sobald um die Eier die notwendige Anzahl der Liécher vor- 
handen ist und sie richtig angeordnet sind, vermehren sie sich nicht 
weiter. Zum Anbringen der Lécher ist es nicht notwendig, daB der Fisch 
den Entwicklungszustand seiner Kier kontrollieren kann, was oft schon 
fiir den Beobachter ein auferst schwieriges Geschaft ist. Mitunter ent- 
stehen am Nest, offenbar ohne Zutun des Tieres, besonders im Nestsack, 
unregelmaig geformte Lécher, die manchmal so groB sind, daB sie das 
Mannchen mit vielen Schleimfaden iiberzieht oder sie mit der Schnauze 
zusammendriickt. Mit Schleimfaden tibersponnene Lécher zeigt z. B. 
das beigegebene Lichtbild. In diesem Falle strémt wohl durch diese 
Locher zu viel Wasser, so da dadurch Eier an anderen Stellen des Nestes 
zu wenig bekommen. Es besteht wohl kein Zweifel dariiber, da die 
Wasserdurchzugslicher zweckmaBig angebracht werden. 


' Der urspriingliche Nesteingang bleibt in der Regel wihrend der ganzen 
Briitezeit bestehen und wird nicht durch einen sekundaren ersetzt. Vgl. dagegen 
W. Wunper, Zool. Anz. 1928, 3. Suppl.-Bd., 8. 124! 
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Gegen Ende der Brutzeit werden sie undeutlicher, da sich das Nest- 
material immer mehr lockert und das Nest immer mehr zerfallt, besonders, 
wenn es gro ist. 6 oder 7 Tage nach dem ersten Laichen oder noch friither 
wird nimlich das Ziehen von Schleimfaden iiber das Nest eingestellt, 
trotzdem die alten Schleimfiaden jetzt zu zerfallen beginnen. Das vorher 
teste Gewebe des Nestsackes lést sich daher etwas voneinander. 

Oft erscheinen die Eier kurz vor dem Ende ihrer Entwicklung in dem 
Nesteingang, der sich nunmehr etwas erweitert. Sobald die Jungen zu 
schliipfen beginnen, wird der Eingang zu einem grofen Loch in dem Nest- 
materialhaufen, und der Fisch zerrt mitunter sogar noch Baumaterialien 
aus dem Nestuntergrunde hervor. Die Erweiterung des Nesteinganges 
und die Lockerung aller Baumaterialien vor und wahrend des Schliipfens 
der Jungen ist durchaus zweckentsprechend. Wenn sich die Jungen von 
dem Hipaket lésen und ins Freie kommen wollen, mu8 der Platz dafiir 
da sein. 

Die geschilderten, héchst zweckmaBigen Nestveranderungen im Ver- 
laufe der Eientwicklung kénnte das Mannchen nun entweder rein in- 
stinktiv vornehmen, oder durch bewubte Kontrolle des Entwicklungs- 
zustandes der Hier. Welche dieser Méglichkeiten in Frage kommt, mu 
das Experiment entscheiden. Da die Wasserabzugslocher in rundlichen 
Nestern etwas anders angebracht werden als in langgestreckten, in beiden 
Fallen aber zweckentsprechend, da sich ferner die Anzahl der Locher 
ungefahr nach der Menge und der Lage der Hier richtet, scheint das 
Mannchen in der Tat, wenigstens in beschranktem MaBe, zu kontrollieren, 
ob alle Eier vom durchziehenden Wasserstrom erreicht werden, auch 
scheint das Tier zu bemerken, wenn sich die Jungen in ihren Hihiillen 
zu bewegen beginnen, da die fertig entwickelten Hier haufig im erweiter- 
ten Nesteingang erscheinen. Ob es aber die allmahliche Entwicklung 
der Hier kontrolliert oder nicht, ist, wie gesagt, durch Beobachtung des 
normalen Ganges der Dinge nicht zu entscheiden. 

Da ich bemerkt hatte, daB die Mannchen zwischen fremden und 
eigenen Eiern nicht unterscheiden kénnen, gab ich einzelnen Tieren 
fremde Kier der verschiedensten Entwicklungsstufen, die gewohnlich 
bereitwilligst in die Nester gestopft wurden. Darauf studierte ich, 
welchen Hinflu8 die fremden Hier auf die Verinderung des Nestes aus- 
iibten 1. Von diesen Versuchen seien die wichtigsten Fille besprochen: 


Versuchsprotokoll a). 1. V. Vor zwei Nester mit vielen Jungen wird je ein 
nur 1 Tag alter Laich geworfen. Das eine der Mannchen stopft ihn in ein groBes 
Loch vor dem Nesteingang, das andere in das sehr erweiterte Eingangsloch, wo er 
offen liegen bleibt und immerzu stark befachelt wird. Schleimfaden werden in 
beiden Fallen schon mehrere Tage nicht mehr iiber das Nest gezogen, obwohl die 
Nester schon stark zerfallen, besonders dasjenige, bei dem die Hier in der groBen 


1 Vgl. auch WunpeER, W.: Zool. Anz. 1928, 3. Suppl.-Bd., 8. 125! 
35* 


534 M. Leiner: 


zentralen Offnung liegen. Auch in den folgenden Tagen werden die N estmateria- 
lien nicht mehr mit Schleim zusammengebunden. ; ; 

5. V. Uber die Eier, die in der zentralen Nestéffnung liegen, wird ein herbei- 
getragener Algenhaufen gebreitet, so da8 nur eine kleine Offmung zum Facheln 
frei bleibt. Locher werden im Nest nicht angebracht. Auch im anderen Nest 
liegen mittlerweile die jetzt 6 Tage alten Eier in einem groBen, zentralen Loch, 
wo sie unaufhorlich befachelt werden. Obwohl in dem betreffenden Aquarium 
viele Algenbiindel sind, wird keines dazu benutzt, die Kier zu bedecken. Das Nest 
ist vollstandig zerfallen. 

7.V. Aus dem zuletzt erwihnten Neste wirft das Mannchen einen Eiballen 
mit ziemlich entwickelten Embryonen, die abgestorben erscheinen. Ein anderer 
wird im Nest weiter befachelt. Beide Versuche werden abgebrochen. 

Also, die ganz unentwickelten Kier werden ohne weiteres in das voll- 
staindig verfallene Nest getragen und dort unaufhorlich befachelt. In- 
telligent in unserem Sinne wiirde das Mannchen handeln, wenn es die 
Baumaterialien zusammenordnen und mit Schleim! verkitten wiirde, 
sobald die eigenen Jungen das Nest verlassen haben. Das Nest miiBte 
eigentlich die Form annehmen, die es normalerweise bald nach dem 
Laichakt besitzt. Dann waren die Kier geniigend geschtitzt und koénnten 
von flieBendem Wasser nicht mitgenommen werden. Zwar scheint in 
dem einen Fall der Versuch gemacht zu werden, die inzwischen 7 Tage 
alt gewordenen Hier durch ein herbeigeholtes Algenbtindel zu bedecken. 
Aber dadurch entsteht kein Nest, wie es die Hier eigentlich verlangen. 
SchlieBlich werden die Mannchen im Facheln héchst nachlassig und der 
Nesthaufen ist inzwischen so wiist geworden, daB ich es vorziehe, die 
Versuche abzubrechen, besonders da die Hier nicht mehr alle intakt 
sind. Die eigenen Jungen werden wahrend der Zeit nicht behiitet, so- 
weit man das im Aquarium feststellen kann. 

Versuchsprotokoll b) 15. V. Einem Mannchen mit Nest ohne Hier wird ein 
Laich von 8—9 Tagen vor das Nest gelegt. Das Mannchen verweigert seine An- 
nahme und tragt ihn beiseite. 

16. V. Dem Tier wird ein 10 Tage alter Laich dargereicht. Dieser wird zum 
Teil aufgefressen und zum Teil in die entfernteste Ecke getragen. Von dort bringe 
ich ihn wieder an das Nest, von wo er wiederum hastig weggeschleppt wird. Jetzt 
stopfe ich ihn in den Eingang, wo er eine Zeitlang liegen bleibt, um dann wiederum 
von dem Fisch beseitigt zu werden. Ein Weibchen wird hinzugesetzt und laicht 
in kurzer Zeit. Eier und Nest werden sofort. beseitigt. Das Mannchen baut ein 
neues Nest. 
® 17. V. Ein 4 Tage alter Laich wird zur Annahme vor das Nest geworfen. So- 
fort wird der Laich ins Nest gestopft. In den nachsten Tagen werden die Ver- 
anderungen an dem Nest studiert. Vergleicht man sie mit solchen an Nestern, die 
frischen Laich bekamen, so findet man, daf sie sich von ihnen nicht im geringsten 
unterscheiden. Die Nestlécher vermehren sich nicht schneller und bleiben iiber- 
haupt gering an Zahl. 


22. V. Die jetzt 9 Tage alten Kier sind im Eingange sichtbar. Sie haben sich 
normal entwickelt. 


* Vielleicht versiegt die Schleimquelle des Tieres nach einer gewissen Zeit 
voriibergehend. : 
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24. V. Das Nest wird herausgenommen und visitiert. Alle Eier sind ver- 
schwunden. An der Neststelle finden sich einige J unge, auf einem Algenbiindel 
in der Nahe sehr viele. ’ 

Versuchsprotokoll ¢) 16. V. Einem Mannchen mit Nest ohne Eier wird ein 
10 Tage alter Laich gegeben, dessen Annahme aber verweigert wird. Er wird in 
die entfernteste Aquariumsecke getragen. Nun wird ein 3 Stunden alter Laich 
vor den Eingang gebracht, der ebenfalls nicht ins Nest gestopft wird. Darauf wird 
es mit einem Laich versucht, der gerade in ein anderes Nest gelegt worden ist, 
sich noch ganz weich und schliipfrig anfiihlt und noch sehr hell ist. Er wird mit 
Hast in den Hingang gestopft und in der Folge behiitet. 

17. V. bis zum 21. V. Die Nestverainderungen unterscheiden sich nicht von 
denen in Versuch b). 


Uberraschenderweise werden also fast fertig entwickelte Kier von 
Mannchen mit Nestern noch ohne Kier nicht als eigen angenommen, 
ja es wird sogar ein Teil der vor dem Ausschliipfen stehenden Eier auf- 
getressen. Hines der beiden Tiere nimmt merkwiirdigerweise nur ganz 
frisch gelegten Laich an. Wahrscheinlich wollen die Mannchen in noch 
unbenutzte Nester keine entwickelteren Hier, besonders aber nicht 
solche, die schon am Ende ihrer Entwicklung stehen. Fast kénnte man 
sagen, die Tiere richteten sich in ihrem Verhalten nicht nach den Hiern, 
sondern nach ihrem Nest. Die entwickelteren Eier wiirden ja viel kiirzerer 
Pflege bediirfen und den Fischen weniger Miihe machen als die unent- 
wickelten. Den Tieren liegt also wohl nichts daran, Kier zur Entwick- 
lung zu bringen, sondern sie handeln instinktiv: in ein noch leeres Nest 
kommen keine fertig entwickelten Hier. Im Aussehen und der physi- 
kalischen Beschaffenheit unterscheiden sich fast fertig entwickelte Hier 
von frisch gelegten auf erordentlich. Diesen Unterschied vermégen die 
Mannchen wahrzunehmen. 

Versuchsprotokoll d). 29. 1V. Einem Mannchen mit einem Nest ohne Kier 
wird ein 5 Tage alter Laich gegeben. Er wird in das Nest gestopft. 

30. V. Hinter dem Nesteingang ist ein kleines, undeutliches Loch. Das 
Mannchen ist sehr scheu und fachelt nicht, solange der Beobachter anwesend ist. 

1. V bis 3. V. Das Nest ist noch genau so wie am 30. IV., trotzdem die Hier 
am 3. V. 8 Tage alt sind. 

3. V. Ein zweites Mannchen wird hinzugesetzt. Der Nestbesitzer macht vor 
diesem immerfort Zickzacktanze, fachelt vor dem Nesteingang und zieht sich, 
Schleim absondernd, dariiber. Das fremde Mannchen wird herausgenommen. 
Am Abend hat das Nest seitlich vom Hingang ein deutliches Loch. 

4. V. Am Nest ist keine Veranderung zu bemerken. Das Mannchen stopft 
4 Tage alte Hier, die vor den Nesteingang geworfen wurden, zu den 9 Tage alten. 

5. V. Im Nest sind 10 Tage und 5 Tage alte Eier. Trotzdem ist nur ein 
einziges deutliches Loch vorhanden. Auch der Eingang ist nicht erweitert. Hin 
dickbauchiges Weibchen wird zu dem Mannchen gesetzt. Es wird gebissen, doch 
steckt das Mannchen den Kopf 6fter langere Zeit in den Nesteingang, in dem 
schlieBlich die Kier sichtbar werden. Nach einer Weile wird das Weibchen zum 
Laichen gefiihrt trotz der 10 Tage alten Eier im Nest. Ein zweites Weibchen, das 
hinzugesetzt wird, laicht in wenigen Sekunden. Nun arbeitet das Mannchen 
intensiv am Nest und es erscheinen deutliche Nestlécher, besonders in der Mittel- 
linie des Nestes hinter dem Hingang. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 35b 
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6. V. Vor dem Eingang sind zwei Locher entstanden. Am Nesthinterende 
befindet sich ein Loch, viel gréBer als der Eingang. Das Nestdach zeigt groBe, 
unregelmaBig geformte Durchbrechungen, die wahrscheinlich eine Folge des 
- Laichens am vorhergehenden Tage sind. Das Nest ist schon stark am Zerfallen, 
trotzdem erst 1tagige Eier darin liegen. Man merkt nicht, daB noch Schleimfaden 
gezogen werden und sieht auch keine mehr. Durch den Eingang wird gefachelt. 

8. V. Die Durchbrechungen im Nestdach sind so eroB, da das Dach fast 
vollstandig verschwunden ist. Noch gréBer geworden ist auch das Loch am Nest- 
hinterende. Im erweiterten Eingang liegen unentwickelte Hier. Vor dem Ein- 
gang im Sande liegt ein zweiter Eihaufen mit sehr entwickelten Hiern, die aber 


nun triibe und abgestorben sind. 
9. V. Das Nest ist vollstandig zerfallen, obwohl die letzten Eier erst 4 Tage 


alt sind. Man sieht im Eingange und am Nesthinterende Eihaufen liegen, 
10. V. Im Nest liegen an verschiedenen Stellen weit auseinander drei Ki- 
haufen, ferner ist noch einer auBerhalb des Nestes sichtbar. Das Tier fachelt 


emsig vor dem zerfallenden Nest. 
11. V. Auf dem Nest sitzen Junge, das Mannchen fachelt aber weiter. Im 


Nest liegen einige Klumpen verdorbener Eier, die nicht beseitigt werden. 
12. V. und 13. V. Junge schwimmen umher. Im Nest finden sich viele ver- 


dorbene Hier, die zum Teil weit entwickelt sind. 

Dieser Fall von ,,EKiadoption’ ist sehr kompliziert. Wahrscheinlich 
sind die Hier, die zuerst angenommen wurden, vollstandig zugrunde ge- 
gangen, doch sind auch viele der jiingeren Hier an Sauerstoffmangel 
eingegangen. Wie oben gesagt worden ist, sieht man oft auch beim 
normalen Gang der Dinge, da{ wahrend der ganzen Briitezeit nur 1—2 
deutliche Lécher im Neste angebracht werden. Da aber das Tier die 
Locher vermehrt, nachdem es selbst Weibchen ins Nest gefiihrt hat, und 
da es das Nest vorher mit den weit entwickelten Eiern sehr vernach- 
lassigte, fehlte ihm vielleicht der Ansporn, sich am Neste zu beschaftigen, 
solange es nur fremde Eier behiitete. Wahrend das Mannchen normaler- 
weise 2—5 Tage nach der ersten Eiablage keine Weibchen mehr laichen 
laBt, gibt es hier zu, daf§ zu 10 und 5 Tage alten Kiern frische abgesetzt 
werden. Das ist wiederum ein Hinweis, daB das Mannchen in seinen 
Handlungen sonst instinktiv eine zeitliche Reihenfolge innehalt. Nach- 
dem die zuletzt abgesetzten Eier 1 Tag alt sind, treten im Nestdach 
groBe unregelmafig geformte Locher oder besser gesagt, ,, Durchbrechun- 
gen“ auf. Das geschieht normalerweise nicht so friih, wenigstens nicht in 
diesem Ausmafe. Offenbar sind diese Durchbrechungen eine Folge 
des Nestzerfalles und entstehen ohne Mithilfe des Tieres. Nachdem die 
jiingsten Hier 3 Tage alt sind, zerfallt das Nest vollkommen. Wenn sich 
das Tier genau nach der Entwicklung der Eier richtete, wire es unbe- 
greiflich, daB es den Nestzerfall so untiitig mit ansieht, auch wenn man 
annimmt, dafs die Schleimquelle mittlerweile versiegt ist. 


Versuchsprotokoll e), 16. V. Einem Mannchen mit Nest und 2 Tage alten 
Eiern wird ein 8—9 Tage alter Laich zur Annahme hingelegt. Dieser wird nicht 
in den Nesteingang, sondern rechts neben ihn in die Nestmaterialien gestopft, 
wo er bis zum 18. V. ungestort liegen bleibt. 
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18. V. Aus den fremden Hiern sind Junge gekommen, die auf dem Nest 
sitzen, wahrend die Eihiillen noch rechts neben dem Nest liegen. 

Dieser Fall kann mit den Versuchsprotokollen b) und c) verglichen 
werden. Die weit entwickelten fremden Hier werden nur ,,halb“ ange- 
nommen und nicht tiber die eigenen, noch sehr unentwickelten gepackt. 
Vielleicht war in dem Tier ein triebhafter Zwiespalt zwischen Annahme 
und Ablehnung. Da die Eier neben dem Eingang ebenfalls frisches 
Wasser erhalten, erscheinen uns die Handlungen des Tieres in diesem 
Falle durchaus zweckmaBig. 


Versuchsprotokoll f). 28. IV. 11 Uhr. Vor ein Nest ohne Eier werden zwei 
Laiche, die eben gelegt sind, hingeworfen. Sie werden von dem Mannchen vor den 
engen Nesteingang gestopft und dann mit Algen und dergleichen bedeckt. 

18 Uhr. Eine Brut, die teils gerade ausgeschliipft und teils im Ausschliipfen 
begriffen ist, wird vor das Nest gelegt. Das Mannchen fri8t Dutzende der Jungen, 
eins nach dem anderen. Die iibrigen bleiben vor dem Nesteingang liegen. Nun 
wird ein Laich vor den Eingang gelegt, dessen Eier am Ende der Entwicklung 
sind. Dieser wird hastig in den Hingang des Nestes gestopft. Im Nest befinden 
sich also jetzt Hier, die in ihrer Entwicklung 10—11 Tage auseinander sind. Am 
nachsten Tage schliipfen aus den zuletzt angenommenen Hiern die Jungen, ohne 
da8 der Eingang erweitert worden ware, wie es gewohnlich vor dem Schliipfen 
geschieht. 

Wahrend sonst die Mannchen in der Regel auch im Aquarium ihre 
ausschliipfenden Jungen nicht auffressen, geschieht es hier. Vielleicht 
fehlt dem Mannchen noch die instinktive Hemmung, die ihn normaler- 
weise hindert, seine ausschliipfenden Jungen zu verzehren. Unbedenk- 
lich packt das Mannchen zu ganz unentwickelten Hiern solche, die am 
Ende ihrer Entwicklung stehen. 

Schon die wenigen gemachten Versuche lassen den Schlu8 zu, da 
das Mannchen nicht stetig den Entwicklungszustand der Kier kontrolliert, 
um danach die Nestverinderungen vorzunehmen. 

Verschiedene Male wurde festgestellt (5, 8.384, oben 8.535), daB das 
Unterscheidungsvermégen des Stichlingsmainnchens gering ist. Das 
gilt also auch in bezug auf das Alter der Hier. Wie unkritisch das Mann- 
chen Eiern gegentiber sein kann, geht auch daraus hervor, daf} im 
gegebenen Fall zu fast fertig entwickelten Hiern unbefruchtete gestoptt 
werden. 

Die wenigen angestellten Versuche tiber Annahme fremder Hier ge- 
niigen noch lange nicht, um eine genaue Analyse des Pflegeinstinktes 
vornehmen zu kénnen. Die einzelnen bei den Versuchen verwendeten 
Mannchen reagierten oft etwas verschieden. Daher la®t sich das Ver- 


halten im einzelnen zunachst noch nicht verallgemeinern. 


VIII. Nochmals iiber die Nachkommenfiirsorge des Minnchens. 


Wie wenig bewuBt die Fiirsorgehandlungen den Stichlingsminnchen 
sind, zeigen die zuletzt mitgeteilten Versuche. Die Tiere sind kaum dazu 
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befahigt, von den normalen Instinkthandlungen abzuweichen und das 
Nest dem Alter der Eier entsprechend herzurichten. Sie fressen hin und 
wieder einen Teil der ihnen anvertrauten Eier und Jungen auf, wahrend 
sie dem anderen Teil ihre Fiirsorge zuwenden. Sie verweigern weit ent- 
wickelten Eiern die Pflege, obwohl die Eier gesund und wohl sauer- 
stoffbediirftiger sind als unentwickelte. Andererseits pflegen sie unbe- 
fruchtete Eier, die sich nicht entwickeln konnen. 

Die erstaunlich hoch entwickelte Nachkommenfiirsorge des Stich- 
lings ist also wohl, im wesentlichen und ganzen betrachtet, dem Bewufit- 
sein und der Uberlegung des Tieres entriickt. Der Fisch wird von einem 
allmaichtigen Instinkt getrieben, der die ganze Methode diktiert und die 
Starrheit der Handlungen verursacht. Oft aber hat man bei dem Be- 
obachten stark den Eindruck, daB die Instinkthandlungen durchwoben 
sind von hoheren seelischen Fahigkeiten, wodurch jene an Starrheit 
etwas verlieren und eine gewisse Labilitaét bekommen. Der Fisch andert 
manchmal sein Verhalten bei der gleichen Sache je nach auBeren Um- 
standen, trifft aber dabei nicht immer das Richtige. Es sei nur ein Bei- 
spiel in Erinnerung gerufen: Das Mannchen kriecht nie befruchtend 
durch das Nest, wenn das Weibchen, nachdem es eine Zeitlang im Nest 
war, mit seinen reifen Kiern wieder davonschwimmt. Das Mannchen 
handelt darin zweckmafig, unzweckmabig aber, indem es die Befruchtung 
unterlaBt, wenn von zwei Weibchen, die gleichzeitig einkrochen, das eine 
laicht und zuerst davonschwimmt, das andere aber spater, ohne gelaicht 
zu haben, das Nest verlaBt. Das Mannchen irrt sich also, wenn es sich 
nach dem letzten Weibchen richtet, und es irrt sich in anderer Weise, 
indem es in ein leeres Nest einkriecht und befruchtet, wenn das ins Nest 
gesteckte Weibchen nicht laicht, iam jedoch wahrend des Einsteckens 
die Kier etwas aus der Genitaléffnung gedriickt werden und es dadurch 
einen diinnen Bauch bekommt. Wir bewundern das Gedachtnis des 
Mannchens, wenn es noch 50 Minuten nach der Eiablage befruchtend 
ins Nest kriecht, das so lange mit einem Netz bedeckt war. 

Allerdings sind solche nicht rein instinktive Handlungen nur ,, Bei- 
werk‘, die groBen Ziige sind instinktmaBig festgelegt : wenn die instink- 
tiven Hemmungen fehlen, frift das Tier gierig jene Hier, die es gewéhnlich 
mit ,,riihrender‘‘ Aufopferung pflegt. 

Ohne reiches Tatsachenmaterial tiber die Entstehung dieses scheinbar 
wohl durchdachten, triebhaften Handelns schreiben zu wollen, lohnt 
sich nicht. Das brauchbarste Material dazu liefern sicherlich Unter- 
suchungen an den Verwandten der Stichlinge. 

Ks ist auffallend und héchst bemerkenswert, daB die Meergrundeln, 
die nicht zu den nichsten Verwandten der Stichlinge gezahlt werden, 
Brutinstinkte haben, die, von einigen Besonderheiten abgesehen, denen 
der Stichlinge durchaus gleichen. Die einzelnen Arten der Meergrundeln 
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zeigen diese Brutinstinkte in ganz verschiedener Vervollkommnung, 
wenn die sparlichen Beobachtungen dariiber zutreffen'. Es sei kurz 
skizziert, was F. Gurren (4, S. 499 f.) im Jahre 1892 von Gobius minutus 
berichtet : 


Das Nest befindet sich unter einer Muschelschale, die mit Sand bedeckt ist, 
und hat als Zugang ein Sandloch, das mit Schleim bestandig gemacht wird. 
Dieser soll aber nach GurrEL nicht aus der Niere stammen, sondern von der Epi- 
dermis geliefert werden. Wie bei dem Stichling sieht man das Meergrundel- 
mannchen beim Nestbau Sand transportieren, ebenso wird in ahnlicher Weise das 
Weibchen zum Nest gelockt, durch schnelles, ruckartiges Schwimmen, durch 
sanftes StoBen mit der Schnauze und durch heftiges Zittern. Zum Nest schwimmt 
das Mannchen voraus und kriecht zum Eingang mehrere Male ein und aus, um 
dem Weibchen den Weg zu zeigen. Dieses wartet unterdessen vor dem Eingange, 
reiBt aber mitunter genau so wieder aus, wie es manche Stichlingsweibchen tun. 
Der Nesteingang ist sehr eng und das dicke Weibchen kommt nur mit Miihe 
hinein. Ist es darinnen, so dreht es sich auf den Riicken und heftet die aus der 
Genitalpapille hervorkommenden Hier einzeln an das Dach des Nestes, die kon- 
kave Seite der Muschelschale. Die ersten Hier werden wahllos an irgendeiner 
Stelle abgesetzt, darauf werden die Zwischenréume zwischen ihnen mit Hiern 
ausgefiillt. Die Eier werden nur nebeneinander und nicht auch iibereinander ge- 
reiht. Sobald das Weibchen 25—30 Eier abgesetzt hat, dreht es sich wieder um 
und ruht am Boden der Nesthéhle einige Sekunden aus. Unterdessen schwimmt 
das Mannchen herzu, dreht sich um und befruchtet die angeklebten Hier. Nun- 
mehr setzt das Weibchen die Hiablage fort. Dieses abwechselnde Laichen und 
Befruchten wiederholt sich mehrere Male und kann 1—2 Stunden dauern. In 
ein Nest legen auch hier, wie beim Stichling, einige Weibchen ihre Hier ab. Die 
Eier werden von dem Mannchen bewacht und andauernd mit den Brustflossen 
befachelt, wobei sich auch der Schwanz bewegt. Nach 6—9 Tagen schliipfen die 
Jungen aus. Sobald an der Nestdecke wieder Platz frei ist, wird ein weiteres 
laichwilliges Weibchen zur Eiablage zugelassen. Auch die Meergrundelweibchen 
sind oft sehr ,,zudringlich*‘ und fordern die Mannchen auf, sie ins Nest zu fiihren. 
GuITEL beobachtet, daB die Weibchen bei guter Ernahrung etwa alle 7 Tage 
wieder laichreif werden. Da die Laichzeit von Anfang Mai bis Ende August 
dauert, kénnen die Weibchen etwa ein dutzendmal laichen. Kampfe, wie sie vom 
Stichling in der Literatur so haufig geschildert werden, spielen sich auch bei 
Gobius minutus ab. Das Brutkleid des Meergrundelmannchens zeigt besonders 
eine prachtvolle Farbung der Riickenflossen und der Analflosse und ist wie beim 
Stichling am intensivsten, wenn die Mannchen kampfen. 


IX. Schlufbemerkungen. 


Untersuchungen tiber den Nestbaw und ahnliches sollen spater an 
anderer Stelle verdffentlicht werden. 

Leider konnte zu W. WunpsR, Experimentelle Untersuchungen an 
Stichlingen im Zool. Anz. 1928, 3. Suppl.-Bd. S. 115 f. noch nicht naher 
Stellung genommen werden, da die angekiindigte ausfiihrliche Darlegung 
der bisherigen Ergebnisse nicht erschienen ist. 


1 Siehe: Die Tierwelt der Nord- und Ostsee, herausgegeben von G. GRIMPE 
und E. Wacuer, Lieferung XII, Teil XIlg., Gobiidae! 
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Die Bremer Wissenschaftliche Gesellschaft stellte mir die Mittel zur 
Anschaffung der fiir obige Untersuchung notwendigen Dinge zur Ver- 
fiigung. Dafiir méchte ich mich auch an dieser Stelle herzlichst bedanken. 

Herr Zeichenlehrer F. FUHRKEN in Bremen verfertigte nach meinen 
Angaben die Abb. 3. Auch ihm danke ich hiermit noch einmal herzlich. 
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LEBENSGESCHICHTE DER TETRALONIA MALVAE ROSSI 
(APOIDEA). 


Von 
S. J. MALYSHEV. 
Mit 12 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 25. Mai 1929.) 


Die ersten Angaben iiber das Nisten der Tetralonia sind erst vor 
kurzem bekannt geworden. JORGENSEN (1909, S. 61—62) gibt einen frag- 
mentarischen Hinweis auf zwei argentinische Arten (aus Mendosa), von 
welchen eine, Tetralonia flavitarsis var. bicincta FRIESE, im Boden, die 
andere, 7’. jensent Friese, in Gebaudewinden (Lehmwanden?) nistet. 
Die Larve der letzten Biene soll sich verpuppen in einer glatten, schwarz- 
braunen, ein wenig geleimten Hohlung, ganz ohne Kokon. — Vielleicht 
wurde aber die Wand des Kokons fiir die Wand der Zelle angenommen? 

FAHRINGER (1914, 8S. 18—20) beschreibt die in der Umgegend von 
Eski Chehir (Kleinasien) in einer Grubenwand, in L68, gefundenen 
Nester von J'etralonia nana Mor. Die kleine (4mm im Durchmesser) 
EHingangs6ffinung fiihrt in einen steil absteigenden Gang (Hingangs- 
galerie); 1 dem weiter richtet sich der Gang beinahe vertikal auf (ab- 
steigender Teil des Hauptganges) und erreicht im allgemeinen eine Tiete 
von 1,5 dm. Um den senkrechten Endteil des Ganges ordnen sich drei 
bis acht Zellen traubenartig an (die Lange derselben betragt 10 mm, die 
Breite 3 oder 4mm). Diese Zellen stellen einfache Hohlen im Boden dar, 
deren Wande von innen sorgfaltig geglattet sind!. In den von der 7. 
nana gebauten leeren, pergamentartigen Kokons wurde Futter gefunden, 
das aus Pollen mit Beimengung von Honig bestand?. Parasit Coelioxys 
polycentris Forst?. 

1 Der Verfasser bezeichnet die Zellen als Waben (! 2). 

2 Diese unerwartete, vom Verfasser betonte Ahnlichkeit mit den Gewohn- 
heiten der Hummeln erregt bei mir einigen Zweifel: vielleicht ist der Futtervorrat 
in den leeren Kokons von 7’. nana ein Resultat der Arbeit irgendeiner anderen 
Biene (Osmia?), um so mehr, als es an diesen letzten, wie aus der zitierten Arbeit 


zu ersehen ist, am erwahnten Orte nicht gefehlt hat. , 
3 CLAUDE-JOSEPH (1926) bezieht sich auf die Nestanlage von Tetralonia 
melanura Srin., 7. tristrigata Sprn., T. chilensis Heres, 7’. herbsti Fr. (S. 230 


bis 237). 
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Es ist aus den Literaturangaben bekannt, daB die T'etralonia malvae 
Rosst im mittleren und siidlichen Europa verbreitet ist. FRresx (1891, 
1923) und ALFKEN (1912, S. 70) haben Kolonien dieser Biene gefunden, 
ihre Lebensgeschichte wurde aber von ihnen nicht naher untersucht. 

Gleichzeitig mit dem Aufbliihen der ersten Bliiten von Lavatera 
thuringiaca L., die im Garten der Zoopsychologischen Station gewéhnlich 
Ende Juni oder Anfang Juli (29. VI. 1915, 1. VIT. 1916, 29. VI. 1917) 
beobachtet wurde, erwartete ich das Erscheinen dieser Biene. Ich 
brauchte aber nicht lange zu warten, nur einen, héchsten zwei Tage. Zu- 
erst erschienen die Mannchen. Sie umfingen die Staubfaden mit den 
Beinen oder saBen am Grunde der Blumenkrone, in welcher sie haufig 
langere Zeit blieben. Viele von ihnen fanden hier Obdach auch bei 
schlechtem Wetter oder in der Nacht. Abends, beim Zusammenfalten 
der Krone, bedeckte die Blume auch die in ihr schlafenden Bienen. Die 
Weibchen fielen weniger in die Augen: sie flogen rasch von Blume zu 
Blume, itibernachteten nur selten in ihnen; bei schlechtem Wetter nah- 
men sie aber ebenfalls Zuflucht in der Blumenkrone. Die Hoffnung, ihre 
Wohnung zu finden und deren Geheimnis kennen zu lernen, veranlaBte 
mich zum Suchen ihrer Nester. Obwohl ich dabei zahlreiche interessante 
Befunde gemacht habe, konnte ich die Nester der 7’. malvae nicht ent- 
decken. SchlieBlich gelang mir das ganz zufallig — am 2. VIII. 1915 
(MatysHEv 1924). 

Die gefundene Kolonie der 7’. malvae nistete in einem ziemlich steilen 
(etwa 15°—20°) Abhang einer Schlucht, am Rande eines alten Waldes, 
und nahm eine 9—10 qm grofe Flache ein (Abb. 1). Diese gegen Siid- 
westen gerichtete Stelle ist den gr6Bten Teil des Tages, dabei wahrend der 
heiBesten Stunden, den Sonnenstrahlen ausgesetzt. Die Grasdecke bildet 
hier einen festen, aber niedrigen und nicht besonders dichten Rasen. Der 
obere Teil der Bodenschicht besteht aus feinem, grauem Lehm, welcher 
in der oberen Schicht reichlich von Graswurzeln durchsetzt ist, weiter 
nach unten aber von denselben frei bleibt und beinahe stets, wenigstens 
im Sommer, trocken ist. Weitgr, in einer Tiefe von 2—2,5 dm beginnt, 
wie gewohnlich im grauen Waldboden, die lehmige, bréckelige Grundlage 
des Bodens. Es muf vielleicht noch erwihnt werden, dafB der gréBte 
Teil der Kolonie von Nordosten her durch die sich weit ausbreitenden 
Zweige einer alten Eiche gegen Regen geschiitzt ist. Nach den offenen 
H6hlen zu urteilen, haben hier nicht weniger als 100 Individuen genistet. 
Die Nester lagen aber gruppenweise dicht aneinander, so daf viele 
Hiigelchen sich sogar beriihrten. 

Beim Graben, das ich waihrend der nichsten Tage vorgenommen habe, 
habe ich zahlreiche neue Befunde gemacht, dabei aber auch mich davon 
luberzeugt, das es unter den gegebenen Bedingungen nicht gelingen wird, 
eine Reihe von Fragen iiber die Verzweigung der Nester zu lésen. Da die 
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Tatigkeit der 7. malvae zu dieser Zeit schon ihrem Ende nahe war, SO 
mute ich den Versuch, die Bedingungen zu andern, bis zum folgenden 
Sommer aufschieben. Ich beschloB unterdessen, die Tetralonia zu ver- 
anlassen, an einem neuen Orte zu nisten, in einer fiir die Untersuchung 
moglichst geeigneten Umgebung. Der Stationsgarten schien fiir dieses 
Ziel besonders geeignet zu sein; leider bestand hier der Boden aus leh- 
migem, grobkérnigem Humus und war fiir das Nisten der Bienen sehr 
unbequem. Deshalb 
habe ich beschlos- 
sen, ein besonderes 
Beet im Garten ein- 
zurichten. Hier 
wurde an _ offener 
Stelle eine 2m lange, 
1m breite und 0,4m 
tiefe Grube gegra- 
ben, welche spater 
mit neuer Erde in 
folgender Reihen- 
folge zugeschiittet 
wurde: zuerst (am 
Boden der Grube) 
eine 1,5 dm dicke 
Sandschicht mit 
Beimengung von 
Humus, dann eine 
1 dm dicke Schicht 
von gelbem Lehm, 
ferner eine eben- 
solche Schicht von 
grauem Waldboden, 


dann ein Gemisch 


von Humus und Abb. 1. Siidwestlicher Abhang am Waldrande, an welchem die 
Kolonie der Tetralonia malvae Rossi gefunden wurde. 


Sand von einer 
Dicke von 0,5 dm, und schlieBlich eine etwa 0,5 cm dicke fettige Humus- 
schicht. Alle diese Schichten wurden sorgfaltig festgestampft. 

Am 23. VI. 1916 habe ich von dem im vorigen Jahre entdeckten Nist- 
orte mehrere bewohnte Zellen der 7’. malvae ausgegraben und zehn von 
ihnen, in gleichen Abtsanden voneinander, auf das Beet gebracht, in 
welches zu diesem Zwecke vertikale Kanile (3—4 cm tief) gebohrt wur- 
den. Die Oberflache des Beetes wurde in Ordnung gebracht und ein 
wenig angefeuchtet. Die weitere Untersuchung wurde sowohl auf dem 
Beete, wie an der oben erwahnten Waldkolonie unter der Kiche gefiihrt. 
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Am letzteren Orte wurde zu Beobachtungszwecken die Rasendecke aut 
einer Strecke von etwa | qm entfernt. 

Die ersten frischen Hiigelchen — das Resultat der Anlegung neuer 
Giinge-— wurden in der Waldkolonie am 16. VII. 1916 bemerkt, also 
etwa 2 Wochen nach dem Beginn der Flugzeit. Ferner nahm die Zahl der 
Hiigelchen rasch zu. Der Versuch, die isoliert entstehenden Hohlen zu 
vermerken, ergab wenig befriedigende Resultate: in deren Nahe ent- 
standen immer neue und neue Héhlen. Die vom Rasen befreite Flache 
wurde besonders bevorzugt; an ihr erschienen iiberall zahlreiche Hiigel- 
chen. 

Am 17. VII. kam auch im Garten auf dem Beete das erste Hiigelchen 
zum Vorschein. Es befand sich noch im Anfangsstadium: ein Flugloch 
fehlte noch, die GréBe betrug nicht iiber ein Viertel des gewohnlichen 
fertigen Hiigelchens der Tetralonia. Nach aufen wurde einstweilen die 
Erde aus der zweiten Schicht (sandiger Lehm) ausgeworfen; sie stach 
deutlich vom dunklen Hintergrunde des fettigen Humus ab. Bei auf- 
merksamer Beobachtung konnte man bemerken, dafi das Hiigelchen von 
Zeit zu Zeit erzitterte, mit Intervallen von 2—3 Minuten. Die Spitze des 
Hiigelchens- hob sich ein wenig empor, und von ihr rollten kleine einzelne 
Stiickchen Erde herab. Nach einiger Zeit erschien an der Spitze des 
Hiigelchens graue Erde, ein Zeichen, dab die Biene schon die dritte Schicht 
erreicht hatte. Das Aufschiitten des Hiigelchens dauerte bis zum spaiten 
Abend. Bei dessen Besichtigung von auBen konnte es scheinen, daf es 
aus grauer Erde allein bestehe. Es unterlag keinem Zweifel, dai der 
Gang die Lehmschicht noch nicht erreicht hatte. Nachts hatte es sehr 
stark geregnet, und das Hiigelchen wurde vom Regen griindlich nieder- 
geschlagen, am folgenden Tage kam in dessen Zentrum eine Offnung 
zum Vorschein. Der Aufbau des Hiigelchens und also auch das Graben 
des Ganges und der Hohle der ersten Zelle waren allem Anschein nach 
beendigt. Das zweite Hiigelchen erschien auf dem Beete am 19. VII., 
aber so nahe zum ersten (in einem Abstand von 1 dm), da& ich es fiir 
besser hielt, d'eses Hiigelchen zu zerst6ren und die Biene fortzujagen. 
Eine weitere Entstehung von Hiigelchen lieB sich auf dem Beete nicht 
beobachten; tiber das Schicksal der tibrigea hierher gebrachten Indivi- 
duen kann ich gar nichts mitteilen, abgesehen davon, daf sie sich gliick- 
lich entwickelt und das Nest verlassen haben. 

Das Hiigelchen der 7’. malvae ist von einer ziemlich regelmahig krater- 
formigen Gestalt, mit offenem, annihernd im Zentrum gelegenen Flug- 
loch (Abb. 2). Der Durchmesser seiner Basis betragt etwa 6,5 cm, die 
Hohe 1,5cm. An der Oberfliche kann hiufig lockere, frisch ausgewor- 
fene Erde bemerkt werden. Der trichterformige Eingangskanal, welcher 
die Dicke des Hiigelchens bald in senkrechter, bald, was seltener ist (bei 
einer gréBeren Feuchtigkeit des Bodens), in etwas schriger Richtung 
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durchsetzt, hat kompakte Wande, durch welche die steile Héhle vor der 
Verschiittung geschiitzt wird. Dieser in die Tiefe steil verlaufende Hin- 
gangsteil des Hauptganges 
ist etwa 6cm lang (Abb.3). 
Der Durchmesser dessel- 
ben betragt an der Ober- 
flache der Erde 6 mm, 
weiter unten erweitert er 
sich ein wenig, um ferner, 
ohne an Breite betracht- 
lich zuzunehmen, sich in 
den absteigenden Teil fort- 
zusetzen. 

Letzterer verlauft, im 
Gegensatz zum ersteren, 
mehr abschiissig, haufig 
unter einem Winkel von 
15°—20°; besonders ab- 
schiissig ist der untere 
Teil desselben, von des- 
sen Ende, in einer Tiefe 
von 13—l14 cm von der 
Bodenoberflache, ein eigenartiger, bogenformig gekriimmter, mit der Spitze 
nach oben gerichteter Seitengang abgeht. Der Abstand zwischen den Enden 
dieses Bogens (die Lange der Chorde) betragt etwa 4cm. Der abstei- 
gende (distale) Teil des Bogens hat 
gut geglattete, wenn auch nicht 
polierte Wande. Der Durchmesser 
dieses Abschnitts ist vor dem Ein- 
tritt_in die Zelle ein wenig verengt. 
Aus diesem Grunde mu8 die un- 
tere, senkrecht verlaufende Halfte 
dieses Ganges als Vorhof der Zelle 
betrachtet werden. 

Die Zelle liegt auf der direkten 
Fortsetzung des Vorhofes. Sie ist in 
vertikaler Richtung orientiert und 
stellt also eine stehende Zelle vor | 
(Abb. 4). Die vertikale Stellung der Abb. 3. eepeeralese der Nestginge von 

: os etralonia malvae. 
Zelle mit nach oben gerichteter Off- 
nung steht ohne Zweifel in engstem Zusammenhang mit der Existenz eines 
Seitenganges von bogenférmiger Gestalt. Wenn der letztere nicht da 
ware, so wiirde der Schutt aus dem schrigen Hauptgange, der in der 


Abb, 2. Hiigelchen von Tetralonia malvae. 
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trockenen und diinnen Bodenschicht durchgefiihrt ist, in die von oben 
offene Zelle gelangen und sich ihrem Inhalte beimengen. Der bogenfor- 
mige Gang ist ein vortreffliches Hindernis, ein eigenartiger Damm gegen 
diese Gefahr. Die Form der Zelle ist langlich-eif6rmig, also radial-sym- 
metrisch; sie wird ganzlich durch die Form des von ihr eingenommenen 
Raumes bedingt (abhangige, oder allomorphe Zelle). Die Lange der Langs- 
achse der Zellenhéhle betragt 18mm, die gréBte Breite ein wenig unter- 
halb der Zellenmitte 8 mm. 

Die Wand.der Zelle besteht aus Erde, von innen ist sie sorgfaltig 
lackiert. Die AuBere, aus Erde bestehende Schicht ist auf der Bruch- 
fliche wenig merklich, da sie dem Substrat innig anliegt und, wie es 
scheint, keine spezielle Struktur aufweist. Aus diesem Grunde kann die 
Zelle aus der von ihr eingenommenen Stelle direkt nicht ausgeschalt wer- 
den. Es gelingt aber durch allmahliches Aufweichen 
oder vorsichtiges Abwaschen mit einem Wasserstrahl 
die iiberfliissige Erde von auBen zu entfernen, wobei 
die Erdschicht der Zelle mehr oder weniger unversehrt 
bleibt. Die Diinne des Substrats ist, wie man denken 
darf, die Hauptursache dafiir, daf die Erdschicht der 
Zellenwand im allgemeinen schwach ausgesprochen 
ist. Die innere organische Schicht ist noch diinner und 
auf der Bruchflache kaum merklich. Sie besteht aus 
halbdurchsichtiger glanzender Auskleidung, welche 
der auBeren Schicht gianzlich anliegt. Sie laBt sich 


Abb. 4. Schematischer E fi 
Durchschnitt der versorg- Mit Wasser weder anfeuchten, noch durchtranken 


ten Zelle von Tetralonia aaa “a - 4 ie] 
pereaser te e eee und lést sich nicht in Chloroform. Die innere Aus- 


sich aie pecan es kleidung der Zelle ist nur in deren oberem Teil, in der 
: Nahe der Miindung, unvollkommen ausgebildet. 

Wenn man den abpriparierten Teil der Zelle in ein kleines Gefa8B 
bringt und vorsichtig Wasser zugieBt, so schwimmt die Zellwand in Ge- 
stalt einer feinen, von innen polierten Erdschale empor. Der gro&te Teil 
der iiberschiissigen Erde, welche beim Priiparieren von den Zellenwainden 
sich schwer ablést, bleibt dabei am Boden des GefaBes zuriick. Beim 
Erwarmen des Wassers im Gefi®e bis zum Sieden list sich von der empor- 
geschwommenen Erdschale noch ein wenig Erde ab, die Zellwand und 
ihre innere Auskleidung bleibt aber erhalten. Der auf solche Weise ab- 
geloste Teil der Zellwand ist in feuchtem Zustande sehr zart und hat das 
Aussehen einer dunkelgrauen undurchsichtigen Membran. Beim Aus- 
trocknen erhalt er aber wieder das Aussehen einer Erdschale und kann 
mit einer Pinzette leicht tibertragen werden. Bei der Untersuchung unter 
dem Mikroskop beobachtet man in ihr helle Punkte, zuweilen auch gro- 
Bere, von einer durchsichtigen Substanz tiberkleidete Bezirke; diese Sub- 
stanz ist an der Aufenseite rauh, wahrscheinlich infolge der Abdriicke 
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der Erdpartikelchen, die hier anhaften. Das Aufweichen der auf die be- 
schriebene Weise praparierten Schale mit Chloroform iibt gar keine merk- 
liche Wirkung aus. Andererseits zerfallt sie giinzlich schon bei schwa- 
chem Erwirmen in Atzkalilésung. 
Aus dem Gesagten folgt, daB die innere Auskleidung der Zellen von 
T. malvae ihrer Natur nach seidenartig ist. Zum Unterschied von der 
membranésen seidenartigen Auskleidung der Zellen von Colletes, Pro- 
sopis u.a., kann sie als lackartige bezeichnet werden. Man darf anneh- 
men, daf} die Biene nach dem Aufbau der Hohle der kiinftigen Zelle, nach 
dem Ausglatten der Innenfliche ihrer Wande das Sekret ihrer Speichel- 
driisen mit ihrer Zunge an die Wande bringt; diese letzteren werden von 
dem Sekret etwas durchtrankt, es erhartet an ihnen in Gestalt einer sei- 
digen Lackierung, aber nicht wachsartigen, wie bei den Melitta, Antho- 
phora und Macropis (MALYSHEV 
1923, 1928, 1929). 
Das Futter wird von der 7’. malvae 
an den Bliiten der oben genannten 


Abb. 5. Versorgte Zelle von Tetralonia malvae, Abb. 6. Versorgte Zelle von Tetralonia malvae, 
von oben gesehen. yon der Seite gesehen; der Honig ist ausgeflossen. 


Lavatera thuringiaca L. und Althaea officinalis L.' gesammelt. Den Be- 
such der Althaea-Bliiten konnte ich nicht beobachten; es unterliegt aber 
keinem Zweifel, daB sie von dieser Biene besucht werden, da der charak- 
teristische Pollen der genannten Pflanze unter dem Mikroskop dem in 
den Zellen von 7’. malvae zuweilen vorgefundenen Pollen sehr ahnlich ist. 
Der gesammelte Pollen wird in lockerem, nicht angefeuchtetem Zustand 
vornehmlich an den langen Haaren der Tibien und Tarsen der Hinter- 
beine iibertragen. Die Biene arbeitet mit Hifer; man konnte sie haufig auf 
der Riickkehr ins Nest sehen, als die Schlucht schon in Abenddimmerung 
lag. Am Nest angekommen, lift sich die Tetralonia nicht vordem zur 
Erde nieder, sondern fliegt sofort ins Flugloch hinein. Die mit Pollen 
beladenen und an die Seiten des Abdomens untergebogenen Hinterbeine 
verleihen ihr ein sonderbares Aussehen. 

Der in der Zelle angesammelte Futtervorrat der 7’. malvae ist ent- 


1 Die letzte Pflanze gehért, ebenso wie die erste zur Familie der M alvaceen. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 36 
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weder gelb oder dunkel lilafarben. Dieser Umstand zeigt, dali die Tetra- 
lonia bei der Versorgung der Zelle jedesmal eine einzige Pflanze besucht, 
entweder die Lavatera oder die Althaea, und deren Pollen nicht zusam- 
menmischt. Der Pollen wird sehr locker angehauft und dabei reichlich 
mit Honig durchtrinkt (Abb. 5 und 6). Deshalb erhalt das fertige Futter 
der Tetralonia das Aussehen eines fliissigen grobké6rnigen Breies. Von 
oben ist eine diinne, 1—2 mm tiefe Schicht von reinem, klarem, sehr 
fliissigem Honig sichtbar, mit einem auf demselben schwimmenden fetti- 
gen Hautchen (vgl. Custer 1928). Die Oberflache des Honigs ist kon- 
kav, die Rander haften den anliegenden Zellwanden an. Beim geringsten 
Bersten der Zellwiinde flieBt der Honig heraus, und in der Zelle bleibt 
nur feuchter Pollen zuriick. Im Zusammenhang mit dem leichten Zer- 
flieBen des Honigs steht augenscheinlich der Instinkt der Biene, die Zelle 
vertikal aufzustellen. Die 7’. malvae gibt also dem Futtervorrat keine be- 
sondere Form; sie fiillt einfach etwa eine Halfte oder zwei Drittel der 
Zelle mit Futter aus; im ersten Falle wahrscheinlich fiir das 3, im zweiten 
fiir das 9. 

Das Ki ist bogenférmig gekriimmt. Seine Oberflache ist matt, ausge- 
nommen die glinzenden Enden, mit welchen es sich auf die Mitte der 
konkaven Oberflache des Honigs einstellt, so daB unter ihm eine Lich- 
tung bleibt. Die Flache der EKikriimmung fallt annihernd mit derjenigen 
des in die Zelle fithrenden bogenformigen Ganges zusammen. Dieses oder 
jene Ende des EHies ]a8t sich leicht mit einem Pinsel heben und nach 
rechts oder links verschieben, ohne daf das Ki dadurch umgestofen wird ; 
falls dieses letztere geschieht und das Ei angefeuchtet wird, so gelingt es 
nur mittels langwieriger und sorgfaltiger Prozeduren (Abwaschen, Trock- 
nen usw.), das Ei in der fritheren vertikalen Lage aufzustellen. 

Der Deckel der Zelle wird aus Erde gebaut ; er ist nicht poliert und be- 
steht aus wenigen Windungen, die eine von innen leicht gebogene Spirale 
bilden. Nach dem VerschluB der Zelle wird der absteigende Schenkel 
des bogenférmigen Ganges mit Erde vollgestopft. Nur der obere Teil 
dieses Schenkels bleibt auf einer gréBeren oder geringeren Strecke als hohle 
Nebenhohle bestehen, die an dem Gipsabgu8 der Héhle gut sichtbar ist. 
Die aufsteigende Halfte des bogenférmigen Ganges wird zu dieser Zeit 
ebenfalls nicht mit Erde verschiittet. 

Ohne die Frage zu entscheiden, woher die Erde zum VerschluB des 
absteigenden Schenkels des Seitenganges genommen wird, méchte ich nur 
erwihnen, dafi von dem oberen Ende der genannten Nebenhdhle oder 
direkt von dem distalen Ende des nicht verschiitteten bogenférmigen 
Ganges ein neuer bogenférmiger Gang gegraben wird, welcher ebenfalls 
mit einer vertikalen Zelle endet. Die einfachste Vermutung ist die, 
dafs der dabei erhaltene Schutt zum VerschluB der eben versorgten Zelle 
gebraucht wird, was ich weiter unten genauer erértern werde. 


* 


Lebensgeschichte der Tetralonia malvae Rossi (Apoidea). 549 


Der neue bogenférmige Gang liegt gewéhnlich nicht in ein und der- 
selben Flache mit dem vorhergehenden Gange, sondern weicht ein wenig 
nach rechts oder links von diesem letzteren ab. Er ist hiufig kleiner (zu- 
weilen um das Doppelte) als der vorhergehende Gang. Was die neue 
Zelle anbetrifft, so kann sie bald auf einer Hohe mit der ersten, bald 
héher, bald tiefer als diese liegen; diese Schwankungen gehen aber, wie 
ich mich tiberzeugen konnte, iiber die Linge der Zelle selber nicht hinaus. 
Nach der Versorgung und dem Verschlu8 der zweiten Zelle legt die Biene 
aut entsprechende Weise noch einen dritten bogenférmigen Gang an (vom 
Ende des zweiten), an dessen Ende eine dritte Zelle gebaut wird; mehr 
als drei Zellen, die auf die beschriebene Weise angeordnet sind, habe ich 
in einem Neste von 7’. malvae nicht angetroffen. Allerdings unterliegt 
die Tatsache keinem Zweifel, dafi die allmahliche Verlangerung der 
Hohle auf Kosten der sukzessiv entstehenden bogenférmigen Gange (vor- 
nehmlich der aufsteigenden Schenkel derselben) geschieht, welche in 
ihrer Gesamtheit einen kompliziert gewundenen und mehr oder weniger 
in horizontaler Richtung verlaufenden Zwischengang ergeben. Der be- 
schriebene Bau muB als ein ,,eintretend-verzweigter Bau‘: bezeichnet wer- 
den (MatysHEy 1917). 

Nachdem die letzte Zelle dieses Baues versorgt und verschlossen ist, 
verschlieBt die Biene nicht nur den vertikalen Schenkel des in diese Zelle 
fiihrenden Seitenganges, sondern auch den ganzen Zwischengang. Letz- 
tere Arbeit wird nicht so sorgfaltig ausgefiihrt wie die erste, im Zwischen- 
gange ist die Erde ziemlich locker aufgeschiittet. Trotzdem kann man 
niemals sicher sein, das das Eréffnen eines beendigten, unter nattrlichen 
Bedingungen gebauten Nestes gelingen wird. Der Grund wurde hier 
nimlich im Laufe mehrerer, vielleicht vieler Jahre von solchen Gangen 
durchsetzt; in der Umgebung, zuweilen in der nachsten Nachbarschaft, 
werden sie von mehreren Individuen auf einmal angelegt und verschlos- 
sen. Abgesehen davon, mu man beim Ausgraben des Nestes die Erde in 
horizontaler Richtung graben, um die Zelle nicht zu beschidigen. Unter 
solchen Bedingungen wird der Zwischengang nicht auf einmal eréffnet. 
Zuerst kommen nur die Spitzen eines oder zweier bogenformiger Gange 
zum Vorschein, welche leicht iibersehen und abgetragen werden kénnen. 
Dadurch wird der Zwischengang in einzelne Abschnitte zerteilt und die 
Zellen werden mit dem Hauptgang schon nicht mehr in Verbindung 
stehen. Es ist deshalb nicht zu verwundern, daf die Zellen der Tetralonia 
in der Mehrzahl der Fille auf Geratewohl gesucht werden muften, wobei 


der horizontale Boden der Grube oder die Oberfliche der vorher heraus- 


genommenen Scholle vorsichtig vertieft wurden. Dabei stand aber eine 


~ neue Gefahr im Wege: beim Aufbrechen des Deckels der Zelle gelangen 


Schuttpartikelchen in die Zellenhéhle, welche den Inhalt der Zelle ver- 


unreinigten. Um diesen Umstand zu meiden, habe ich die zu unter- 
36* 
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suchende Oberflache von Zeit zu Zeit mit Wasser angefeuchtet und nur 
dann die an ihr haftende Erde entfernt. 

Im Resultat solecher Arbeiten kam ich zu dem Gedanken, da die 
Tetralonia im Zusammenhang mit dem Hauptgange viel zahlreichere 
Zellen baut, als man im Verlauf eines Zwischenganges vorfindet (deren 
maximale Zahl in diesem Falle drei war). Es war ebenfalls unklar, woher 
sie das Material zur Verschiittung des letzten Seitenganges und des zu ihm 
fiihrenden Zwischenganges nimmt. Es gelang mir nicht, diese Zweifel 
bei der Untersuchung der natiirlichen T'etralonia-Kolonie zu entscheiden ; 
nun gehe ich zur Beschreibung des einzigen Nestes tiber, da auf meinem 
Beet im Garten, wie ich schon erwaihnt habe, eingerichtet war. 

Was dieses Nest anbelangt, so stellte ich mir vor allem zur Aufgabe, 
der Biene die Méglichkeit zu geben, so viele Zellen zu bauen, wie sie 
konnte. Sie arbeitete mit Eifer und besuchte hiufig einen gofen, in der 
Nithe wachsenden Lavatera-Strauch. Leider regnete es damals beinahe 
jeden Tag, was mich daran hinderte, den Zustand des den Bau krénen- 
den Hiigelchens mit der gewiinschten Genauigkeit zu beobachten. Ende 
Juli habe ich das Hiigelchen beinahe ganzlich zerstort gefunden. Daran 
konnten Végel, Kraihen oder ein Henne mit Kiiken, welche in den Garten 
Zutritt hatte, oder die Biene selbst Schuld tragen. Meine Tetralonia fuhr 
aber fort, den Pollen ins Nest zu bringen. 

Abends, als es dunkel wurde, steckte ich ein Schilfrohr von entspre- 
chender Dicke in die Eingangsgalerie hinein, belegte es von auBen mit 
gelbem Lehm, welchen ich mit Wasser anfeuchtete. Etwa nach 3 Stunden 
wurde das Schilfrohr entfernt, und nun erhob sich tiber dem Eingang ins 
Nest ein kiinstliches festes Hiigelchen, welches dem friiheren ahnlich sah, 
mit dem sichtbaren Unterschied, daB es aus Material bestand, welches 
aus der Héhle nicht herausgeworfen wurde. Uber diesem Hiigelchen 
stellte ich einen Zaun aus kleinen Zweigen auf, um es gegen die Végel zu 
schiitzen. Nach weiteren 5 Tagen war das Hiigelchen wiederum zerstért, 
dieses Mal aber nur im mittleren Teil. Der Eingang war stark erweitert ; 
etwas weiter nach unten, auf dem Niveau des Erdbodens, zeigte der Ein- 
gangskanal eine kropfartige Vertiefung. Da auferhalb des Nestes, in der 
Nahe des Hiigels, kein Lehm zerstreut lag, so konnte man daraus schlie- 
fen, dab wenigstens diese neue Schidigung des Hiigels von der Biene 
selbst ausgefiihrt wurde und daB das Ziel dieser Beschadigung der Ver- 
schluf irgendeines Ganges im Inneren des Nestes war. Ich erinnerte mich 
daran, dafs ich ebensolche kropfartige Erweiterungen noch im vorigen 
Jahre an den Gipsabgiissen der Nester aus der Waldkolonie der Tetra- 
lonia beobachtet hatte. Damals hatte ich sogar zweimal gesehen, wie die 
Bienen an entsprechender Stelle die Hhlenwand schabten; ihr Kopf war 
dabei dem Eingang zugewendet. Da ich vermutete, da die Biene das — 
Material des Hiigelchens noch ausnutzen werde, so entfernte ich den gel- 
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ben Lehm und ersetzte ihn ebenso wie vorher durch neuen, dieses Mal 
aber braun (mit Caput mortuum) gefirbten Lehm. Meine Hoffnungen 
haben sich aber nicht gerechtfertigt : 
die Tetralonia wart nur ein wenig 
graue Erde nach auBen heraus und 
kam nicht mehr zum Vorschein: ihre 
Arbeit war beendigt (am 4.—6.VIII. 
1916). Ich wartete noch 3 Tage ab, 
goB den Gang mit Gips zu, nahm das 
Nest mit der umgebenden Erde in 
Gestalt einer Scholle heraus und pri- 
parierte dasselbe (Abb. 7). 

Der Hauptgang verlief, nach dem 
Abgu8 zu urteilen, auf einer Strecke 
von 6 cm beinahe senkrecht nach un- 
ten, dann schrag unter einem Winkel 


Abb. 7. 
von etwa 50°, und endigte blind auf Praparat des Nestes von Tetralonia malvae; 


einer Tiefe von 16 cm. Hier, mitten die Zellen sind erdffnet; von oben gesehen. 


unter den mit Gips durchtrankten Resten des Schuttes, befand sich die 
halb verweste Leiche der Biene, welche das Nest gebaut hatte. 

Der Durchmesser des Hauptganges betrug in diesem Falle etwa 
8 cm, d.h. er iibertraf in betrachtlichem MaBes eine gewohnliche Weite. 
Die Oberflache des Abgusses dieses Ganges war, besonders in der oberen 
Halfte, sehr rauh, mit 
zahlreichen Vorspriin- 
gen und Vertiefungen. a 
Alles dies zeigte, daB die Laem 
Erde auch den Wanden _©O 
des Hauptganges, da- a 
beiziemlichgleichmabig, 
entnommen wurde. 

Auf einer Tiefe von ; 
etwa 12cm von der Ober- w9 
fliche des Bodens wur- / 
den vier Zwischengange 1 
gefunden (A, B, C, D) Ic 
(Abb.8). Alle diese Gange Abb. 8. Schema der Zellenanordnung (I—VII) um das Zentrum 


waren zugeschiittet, je- des Nestes (0); A, B, C, D = Richtung der Zwischenginge; 
a, b, c, d= distale Nebenhoblen des Nestes von Tetralonia 


doch ziemlich locker. Als Watbae 


Material dienten dabei Sos: 
— die distalen Enden, von welchen weiter unten die Rede sein wird, 


ausgenommen — fiir den Gang A sandiger Lehm, fiir die anderen zwei 
(B und C) graue Erde; was den vierten Gang (D) anbetrifft, so war die dem 
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oben erwihnten distalen Teile anliegende Halfte desselben mit sandigem 
Lehm, die zum Hauptgang niher gelegene mit gelbem Lehm zugeschiit 
tet. Der letzte Umstand zeigt, im Zusammenhang mit der Geschichte des 
Hiigels, daB gerade der vierte Gang (D) mit dem Material des Hiigels 
(gelber Lehm) beendigt wurde. Die Reihenfolge des Aufbaues der tibrigen 
Zwischenginge war nicht so deutlich ausgepragt. In Anbetracht der ex- 
tremen Lage des letzten Ganges (D) muB man annehmen, da die Zwi- 
schengange in antizyklischer Richtung angelegt wurden. Zur Losung 
dieser Frage kénnte die Feststellung des Punktes des Zusammentreffens 
der drei ersten Gange mit dem Hauptgange von wesentlicher Bedeutung 
sein. Leider konnte ich diesen Punkt in bezug auf die mit grauer Erde zu- 
geschiitteten Gange (B und C) nicht mit geniigender Bestimmtheit fest- 
stellen; ich kann nur sagen, da die Ubergangsstellen des Hauptganges 
in die Zwischengange nicht streng auf.ein und derselben Hohe, sondern in 
angrenzenden oder nahen Punkten gelegen sind. Man konnte auerdem 
sehen, dafi wenigstens die extremen Ginge (A, D) nicht bis an den Gips- 
abguB reichten; zwischen ihnen und dem letzteren war ein kurzer (etwa 
2 cm langer) schrig absteigender Kanal vorhanden, welcher mit Lehm 
verschiittet war. Dieser Kanal stellte augenscheinlich den unteren Teil 
des Hauptganges vor. Nach Beendigung desselben legte die Biene eine 
mehr vertikal gerichtete Fortsetzung des absteigenden Teiles des Haupt- 
ganges an (der Schutt aus grauer Erde an der Oberflache des letzten 
Hiigels!), in welcher sie auch ihr Grab fand. — Es sei zum SchluB erwahnt, 
daf} die distalen Abschnitte siimtlicher vier Zwischenginge 1—2 cm lang 
waren, sich ein wenig nach unten kriimmten und blind endigten. Alle vier 
Gange waren mit grauer Erde ausgefiillt. 

Beim allmahlichen Entfernen der Zwischengange habe ich unter ihnen 
sieben Zellen gefunden, die in folgender Ordnung gelegen waren: unter 
zwei Gangen (A und B) eine Zelle (I und J/), unter dem dritten Gange 
(C) drei Zellen (ZI, TV und V) und unter dem vierten Gange (D) zwei 
Zellen (VI und V//). Wie aus dem vorher Gesagten zu ersehen ist, war 
jed Zelle nicht weniger als 1—2 cm weit von dem Ende des entsprechen- 
den Zwischenganges gelegen. Die relative Tiefe der Zellen schwankte 
zwischen 13 und 15 cm, von der Oberfliche des Bodens gerechnet. 

Auf Grund der eben geschilderten Angaben und der Befunde in der 
Waldkolonie mu man sich die Art des Aufbaues des mehrzelligen und 
mit mehreren Zwischengangen versehenen Nestes der 7’. malvae folgen- 
derweise vorstellen. Nach Beendigung des Aufbaues und der Versor- 
gung der letzten (zweiten oder dritten, seltener, wie im Nest auf dem 
Beete, einzigen) Zelle, die mit dem ersten Zwischengang im Zusammen- 
hang steht, setzt die Biene diesen Gang noch 1 oder 2 cm weiter fort und 
beendigt ihn blind in Gestalt einer kurzen distalen Nebenhéhle. Es unter- 
liegt keinem Zweifel, daB diese Nebenhéhle nicht vor oder wahrend der 
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Versorgung der Zelle, sondern nach derselben gebaut wird: an den vor 
dem Verschlu8 der Zelle erhaltenen Gipsabgiissen werden gar keine Spu- 
ren dieses blinden Anhanges gefunden. Es driangt sich die SchluBfolge- 
rung auf, daB die Biene den Zwischengang fortsetzt, um mit dem Mate- 
rial, das dabei erhalten wird, die letzte Zelle zu verschlieBen. Im ge- 
gebenen Falle ist es augenscheinlich wichtig, die letzte Zelle auf eben- 
solche Weise, d. h. mittels der Verlangerung des Zwischenganges, zu ver- 
schlieBen. Diese Zellen stehen durch einen gemeinsamen Gang in Ver- 
bindung, und es liegen augenscheinlich gar keine Griinde vor, die Zellen 
auf verschiedene Weise zu verschlieBen. Diese Auffassung der Bedeu- 
tung der distalen Nebenhohle stimmt mit einer solchen Einférmigkeit 
des Verfahrens vollkommen iiberein. 

Etwas ganz anderes wird beim VerschluB des Zwischenganges selbst 
beobachtet. Zuerst wird freilich dessen blinder Anhang zugeschiittet. 
Da, wenigstens in der nachsten Nachbarschaft mit dem blinden Anhang, 
gar keine neuen Nebenhohlen gebaut werden, so kann die geringe Menge 
des Schuttes (graue Erde), mit welchem er angefiillt wird, den Wande 
des Zwischenganges oder dem unteren Ende des Hauptganges entnom- 
men werden. Woher wird aber das Material zur Verschiittung des tibrigen 
bedeutend gréBeren Teils des Zwischenganges genommen? Beriicksich- 
tigt man das, was eben in bezug auf die distale Nebenhohle gesagt wurde, 
so mufbte man erwarten, das die Biene alle vier Gange nur mit grauer Erde 
anfiillen werde, und am unteren Ende des Hauptganges sich eine ,,Ta- 
sche“ oder ein blinder leerer Gang bilden werde. Das wird aber nicht be- 
obachtet : die zwei Zwischengange sind, wenn auch nur zum Teil, mit dem 
Material des Hiigelchens angefiillt (sandiger Lehm, Lehm); die tibrigen 
zwei Gange sind zwar mit grauer Erde verschiittet; wir wissen aber, daB 
diese letztere auch einen Bestandteil des (ersten) Hiigelchens bildete. 
Wenn man in Anbetracht der erwahnten Einformigkeit des Verfahrens 
der Biene wahrend der entsprechenden Momente ihrer Arbeit annimmt, 
daB sie beim VerschluB der zwei mittleren Gange (B und C) das Material 
des Hiigelchens ebenso wie fiir die tibrigen zwei gebraucht, so wird uns 
die Ursache der Beschadigung des ersten Hiigelchens sowie des Schwin- 
dens des groBten Teils des Materials desselben klar. Andernfalls wird man 
erklaren miissen, weshalb die Biene zur Verschiittung der beiden extre- 
men Ginge den Hiigel und die obere Halfte des Hauptganges schabte, 
zum VerschluB der anderen zwei ahnlichen Gange aber eine andere Quelle 
benutzte, z. B. einen neuen Gang — den folgenden Zwischengang — 
anlegte. Fiir eine solche Verschiedenheit des Verfahrens liegt allerdings 
gar kein Grund vor. 

Alles Gesagte zeugt davon, daB die Tetralonia beim Verschiitten 
eines jeden Zwischenganges das Material dem Hiigelchen und dem ober- 
sten Teil des Hauptganges entnimmt, d. h. auf solche Weise verfahrt, als 
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ob sie den Aufbau des gegebenen Nestes zu Ende fiihrt. Mit anderen 
Worten: es tritt bei der sukzessiven Anlage von zwei Zwischengangen, 
im Gegensatz zu einem ganz ahnlichen Aufbau der Zellen, gleichsam eine 
psychologische Grenze zutage: beim Graben des Zwischenganges baut 
die Biene gleichsam ein neues Nest, welches mit dem ersten nur durch den 
sparsam ausgenutzten friiheren Hauptgang in Verbindung steht. FaBbt 
man alles, was tiber die Verzweigungsart der Nester von T'etralonia 
malvae gesagt wurde, zusammen, so kommt man zur SchluBbfolgerung, 
daB diese Biene kombinierte, eintretend-verzweigte Nester baut (MALy- 
SHEV 1917). 

Zur Versorgung ihrer Nachkommenschaft benutzte die Tetralonia 
malvae gerne auch alte Mutternester, besonders bei trockenem Wetter 
(Juli 1917), wenn die Oberfliche des Erdbodens in der Waldkolonie allzu 
fest wurde. Nach dem Entfernen des Schuttes aus dem Hauptgang und 
den Zwischengingen, wobei iiber dem Eingang ein ziemlich typisches 
Hiigelchen entsteht, setzt die Tetralonia den Zwischengang haufig auf 
eine bedeutende Strecke fort, so daB die Gesamtlange desselben beinahe 

2 dm erreichen kann. In alten, mit dem Gewebe des Kokons aia 
deten Zellen wurden Futtervorraite niemals gefunden. 

Die letzten fliegenden Individuen (9 2) habe ich in der zweiten Haltte 
des August beobachtet. Zu dieser Zeit hérte auch die von ihr beliebte 
Pflanze auf zu bliihen. 


Die passive Veranderung des in der Zelle von Tetralonia malvae ab- 
gelegten Futtervorrats besteht vor allem in der Verdiinnung des Futters. 
Das Niveau des Honigs wird dabei hoher, bei geniigend feuchter Erde 
kann es sogar die oberen schlecht polierten Zellrander erreichen. Der 
letzte Umstand wird von einer starken Schimmelentwicklung begleitet, 
wobei der ganze Inhalt der Zelle zugrunde geht. 
So ging er z. B. in den sechs Zellen des oben be- 
schriebenen Nestes zugrunde, in der siebenten 
Zelle war er nahe daran: der Honig trat an die 
Zellrander heran. Aus diesem Grunde bevorzugt 
die 7. malvae als Niststelle einen geniigend 
: -  trockenen Boden. 

Set pee eee Nach dem Verlassen des Kies legt sich die 
schwimmende Larve von _Larve auf den Honig nieder und ernahrt sich von 

Te eee aie ae. ihm, wobei sie auf dessen Oberfliche in halbge- 
kriimmter Lage passiv schwimmt (Abb. 9). Es fallen die raschen ener- 
gischen Bewegungen des Kopfes und der vorderen Korpersegmente der 
Larve auf, wiihrend der iibrige K6érper beinahe unbeweglich bleibt. Das 
vordere und hintere Ende treten bei der wachsenden Larve einander 
immer niher, bald fiillt sie den ganzen Querdurchmesser der Zelle aus. 
Dann beginnt die Larve den Riicken zu heben, der Kopf und das hintere 


Lebensgeschichte der Tetralonia malvae Rossi (Apoidea). 555 


Kérperende sinken allmahlich nach unten herab. Kurz vor der Beendi- 
gung der Ernahrung hebt sich die hintere Halfte des Larvenkorpers etwas 
in die Héhe, die Larve nimmt die Form des Buchstaben © an, wobei ihr 
Riicken die Seitenwand der Zelle beriihrt. Der Rest des bereits ver- 
dickten Futters befindet sich jetzt an der Bauchseite der Larve, unter 
dem nach oben gebogenen Kopfende derselben. 

Nachdem das Futter aufgefressen ist, andert die Larve ihre Stellung, 
mit der Mitte des Riickens beriihrt sie den Boden der Zelle, die Korper- 
enden sind nach oben gerichtet. Zu dieser Zeit wird der innere Raum 
der Zelle fiir die Larve aiuBerst eng: die der Zelle entnommene Larve 
kann nicht mehr zuriickgelegt werden, wenigstens wenn nicht irgend- 
welche ganz besondere Manipulationen gebraucht werden. Es stellt sich 
dabei heraus, dai die Kriimmung der Larve nicht nur durch eine be- 
sondere Korperstellung zu erklaren ist, sondern einer besonderen Kérper- 
form zuzuschreiben ist, d. h. die Larve streckt sich auch auBerhalb der 
Zelle nicht aus oder tut es nur in schwachem Grade. Nach dem Entfernen 
der Larve erweist es sich, da die Zelle ganz leer ist, ein Zeichen, daB die 
Exkremente nur nach beendigter Ernahrung entleert werden. Die nach 
der Annahme der oben beschriebenen Stellung entleerten Exkremente 
werden an den Rand des Deckels angeheftet, zuerst in Gestalt eines Rin- 
ges und dann derjenigen einer Scheibe, deren Dicke im weiteren noch 
eréBer wird. Es fallt jetzt nicht schwer, die Zelle der 7’. malvae zu finden 
und zu eréffnen, ohne ihren Inhalt zu beschadigen: man kann immer im 
oberen Teil der Zelle diesen neuen, gelben oder 
lilatarbenen, von der Larve gebauten Deckel 
beim Ausgraben bemerken und rechtzeitig die 
entsprechenden Vorsichtsmafnahmen treffen. 

Nach der Entleerung der Exkremente, viel- 
leicht auch ein wenig friiher, umgibt sich die 
Larve mit einem diinnwandigen, braunlichen 
Kokon, welcher die ganze Zellhéhle dicht aus- 
kleidet. 

Nach der Defakation und Herstellung des 
Kokons nimmt die GréBe der Larve so stark jo, 
ab, daB sie in der Héhle des Kokons leicht Platz — 4p» 10. Uberwinternde Larve 
findet. Ihr Kérper ist nicht ganz rein, stellen- eee nae ate bes 
weise, besonders in den Falten zwischen den  éffnet; tiber demselben be- 
Segmenten, ist er mit einer dicken braunen *"¢™ soiree was 
Flissigkeit (Exuvialflissigkeit?) beschmutzt. 

Mit Hilfe dieser Fliissigkeit heftet sich die Larve wahrscheinlich an den 
Boden der Zelle mit dem hinteren Teil des Riickens an. In dieser Stel- 
lung, auf die Bauchseite ringformig gekriimmt, verbringt die Larve den 


Winter (Abb. 10). 
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In der zweiten Halfte des Mai oder noch ein wenig spater lésen sich 
die Larven von der Anheftungsstelle ab und legen sich langs der Zell- 
wand, wobei der Kopf dem Deckel zugewandt ist. Nach etwa 2 Wochen 
beginnt die Verpuppung. In den Kokons, welche zwischen den Fenster- 
rahmen eines schlecht geheizten Raumes iiberwinterten, wurden die ersten 
Puppen am 11. VI. 1916 bemerkt. Ubrigens kann man das erraten, ohne 
die Kokons zu eréffnen: zu dieser Zeit erscheinen an der Lavatera die 
ersten Bliitenknospen. 

Beim Verlassen der Zellen bahnen sich die jungen Bienen nicht einen 
neuen schweren Weg zur Oberfliche, sondern sie benutzen zu diesem 
Zwecke die alten Mutterhéhlen, deren Hauptginge dank der Festigkeit 
des Bodens gut erhalten bleiben und nur an der Oberflache verschiittet 
sind. Nach der Beseitigung dieses Schuttes erhebt sich am Eingang in 
die verhaltnismaBig tiefe Héhle ein kleiner niedriger Hiigel. Man braucht 
nur ein solches Nest zu zerst6ren, um die horizontalen, halb freigelegten 
Zwischenginge, die vertikalen Seitenginge und die mit Erde angefillten 
verlassenen Zellen zu erblicken. 

Parasiten habe ich in den Zellen von 7’. malvae nicht gefunden, ab- 
gesehen von einigen mir nicht bekannten Fliegenlarven, die sich vom 
Futtervorrat ernihrten. 

Nachtrag. 
Tetralonia dentata Kua. 

Die verstreute, schwach bewohnte Kolonie dieser Bienen wurde von 
mir am 14. VII. 1917 in der westlichen Umgebung von Kursk gefunden}. 
Sie befand sich an dem abschiissigen (etwa 10°) siidlichen Abhang einer 
offenen Schlucht, im sandigen, mit nicht hohem Rasen bewachsenen 


Abb.11. Konturen des azentrischen Hiigelchens von Tetralonia dentata KuG. Das Flugloch 
ist schwarz gefirbt. 
Lehmboden. Der Zwischenraum zwischen den benachbarten Hiigelchen 
betrug in der Mehrzahl der Falle etwa 3 dm oder mehr, selten weniger. 
Das Hiigelchen ist langlich, bilateral symmetrisch, dabei ist das Flugloch 
vollkommen azentrisch gelegen (,,azentrisches Hiigelchen‘, Abb. 11). Es 


1 Friese (1923, 8. 203) erwahnt eine von ihm Anfang August in Bozen ge- 


fundene Kolonie dieser Biene, in welcher etwa 400 Individuen nisteten und eifrig 
arbeiteten. 
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wurde direkt unterhalb der Flugéffnung aufgeschiittet, in vielen Fallen 
erfolgte aber die Aufschiittung nicht gerade vom Flugloch den Abhang 
entlang, sondern etwas zur Seite. Die gewbhnliche Linge des aufge- 
schiitteten Hiigelchens betrug 7,5 cm, die erdBte 
Breite aber 3,5 cm. Die azentrische Lage des Flug- 
loches kann aber keinesfalls durch die Neigung des 
Bodens allein erklart werden, da in der Nachbar- 
schaft Dasypoden und andere Bienen nisteten, welche 
am Eingang in ihre Héhlen die charakteristischen, 
anders gebauten Hiigelchen aufschiitteten. Im ge- 
gebenen Falle war wahrscheinlich ein anderer Um- 
stand von Bedeutung, die allzu schrage, beinahe 
horizontale Richtung der Eingangsgalerie des Haupt- 
ganges von 1’. dentata. ' 

Ich habe nur zwei Nester dieser Biene er6ffnet. anc aennans One 
Sie baut vertikale Zellen, die Wande sind ebenso ge- ten Zelle von Tetralonia 
baut wie bei der vorhergehenden Art (Abb. 12). eben 

Das Futter wurde an den Bliiten von Centaurea maculosa Lam. ge- 
sammelt. Der Pollen wird in bréckeligem, lockerem Zustand iibertragen. 
Das breiartige Futter wird von der Biene nicht besonders formiert; es 
fillt die hintere Halfte der Zelle aus, wobei die freie Oberflache der Fut- 
termasse konvex gemacht und nicht mit Honig tibergossen wird, der 
Honig glanzt in Gestalt eines Ringes nur an der Wand der Zelle’. In 
der Mitte dieser Konvexitaét wird das bogenformige Ei in derselben 
Stellung wie bei der vorhergehenden Art angebracht. In einem von den 
untersuchten Nestern habe ich (am 14. VII. 1917) nur zwei Zellen ge- 
funden, eine verschlossene (mit Futtervorrat und Ei) und eine, die ver- 
sorgt wurde; sie lagen in entgegengesetzten Richtungen, jede in einem 
Abstand von 7,5 cm von dem Hauptgange und auf einer Tiefe (von der 
Oberfliche des Bodens bis zur Miindung der Zelle) von 12 cm. Im zweiten 
Neste (17. VII. 1917) waren vier Zellen vorhanden: zwei wiesen dieselben 
Verhaltnisse auf wie im vorhergehenden Neste, die anderen zwei waren 
etwas tiefer gelegen; in diesen letzteren befanden sich auBerdem Exkre- 
mente ausscheidende erwachsene Larven. Die Anordnung der Zellen 
wurde nicht naher untersucht. 


1 Die nachfolgende, passive Verdiinnung des Honigs wird auch bei diesen 
Bienen beobachtet. 
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A. EINLEITUNG. 


Es gibt im Vergleich zu anderen Lamellicorniergattungen eine sehr groBe An- 
zahl von Onthophagus-Arten, und doch sind nur verhaltnismaiBig wenig Unter- 
suchungen iiber diese Kafergattung gemacht worden, die noch dazu zum Teil 
recht liickenhaft durchgefiihrt sind. 

Die vorliegende, unter Anleitung der Herren Professor Dr. R. HeyMons und 
Professor Dr. H. v. LENGERKEN durchgefiihrte Arbeit setzt sich zum Ziel, die 
Frage nach dem Brutfiirsorgeinstinkt und dem Bauprinzip einiger Onthophagus- 
Arten zu beantworten und gleichzeitig die allgemeine Biologie dieser Arten in den 
wichtigsten Punkten zu klaren. Meine Untersuchungen schlieBen sich den 
Forschungen von Heymons und v. LENGERKEN iiber den Nahrungserwerb und 
die Fortpflanzungsbiologie der Gattung Scarabaeus L. an und sind somit ein Glied 
in der Kette der von den genannten Autoren begonnenen biologischen Unter- 
suchungen an coprophagen Lamellicorniern. Fiir die Bestimmung der Arten bin 
ich Herrn Professor Dr. H. Kuntzen zu Dank verpflichtet. 


I. Die Onthophagen im Allgemeinen. 
1. Gattung. 


Der Autor der Gattung Onthophagus ist LATREILLE (15). Sie war von FABRI- 
cius mit der Gattung Copris vereinigt worden (LATREILLE [16]). Die Ontho- 
phagen — auf deutsch ,, Kotfresser** — gehéren nach RErTTER (27) zu dem Tribus 
der Coprini, zu der Unterfamilie der Coprophaginae (Dungkafer), zu der Familie 
der Scarabaeidae (oder Coprides) und weiter zu der Familienreihe der Lamelli- 
cornia (Blatthornkéfer). 

Die Familie der Scarabaeidae bezeichnet man auch als Coprophagen, weil sie 
von tierischen Exkrementen leben. FABRE (5) teilt die coprophagen Nestbauer 
in zwei Gruppen ein: Die Vertreter der ersten Gruppe (Scarabaeus, Gymnopleurus, 
Copris, Phanaeus) stellen birnenférmige Brutpillen aus anfainglich kugeligen Ge- 
bilden her. Die Angehérigen der zweiten Gruppe ( Geotrupes, Bubas, Onthophagus, 
Oniticellus) bringen die Nahrungsstoffe fiir ihre Nachkommenschaft in Gestalt 
von wurstférmigen Brutpillen ein. 


2. Verbreitung und Okologie. 

Die Gattung Onthophagus besitzt eine auBerordentlich groBe Anzahl von 
Arten. Von GILLet und Boucomont (7) werden 1378 verschiedene Onthophagus- 
Arten angefiihrt, die sich folgendermafen iiber die Erde verteilen: 

In Europa (Klein-Asien, Persien, Turkestan, Transcaspien): 85 Arten, von 
denen 4 Arten auch in Afrika und 2 Arten in Asien vorkommen; 

in Asien: 332 Arten, von denen 5 Arten auch in Europa, 6 Arten in Afrika 
und 2 Arten in Ozeanien vorkommen; 

in Afrika (mit Arabien): 761 Arten, von denen 15 Arten auch in Europa und 
1 Art in Asien vorkommen; 

in Amerika: 84 Arten, von denen 1 Art auch in Europa vorkommt; 

in Ozeanien: 152 Arten. 

Die Onthophagen sind also iiber die ganze Erde verbreitet. Am artenreich- 
sten sind sie in den warmen Himmelsstrichen, in Afrika und in den wirmeren 
Gegenden Asiens (Klein-Asien, Indien, Syrien, Persien, Transcaspien). KOoLBE 
(11) schreibt, daB die Onthophagus-Arten in ihrer horizontalen Verbreitung ,,bis 
zum héheren Norden, aber nicht bis zum auBersten Siiden‘ gehen. Die Angaben, 
die H. Burmurster (1) und Kors iiber die Verbreitung der Onthophagen in den 
einzelnen Erdzonen machen, sind durch Ginter und Boucomont (7) tiberholt. 
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In bezug auf die vertikale Verbreitung berichtet KoLBE (11), daB die meisten 
Onthophagus-Arten in einer Héhe bis zu 800 m leben. Onthophagus ovatus L., 
Onthophagus nuchicornis LL. und Onthophagus fracticornis PREYSSL. kommen noch 
in den Tiroler Alpen in Héhen von 2700—3900 m, also in der nivalen Region 
vor. ,,Gew6éhnlich weidet das Rindvieh auf Héhen von weniger als 2000 m.. Die 
Schafalpen reichen bis fast 3000 m.“* AuBer den Onthophagen steigen- besonders 
viele Aphodien und einige Geotrupini bis in diese Hoéhen. 

So weit verbreitet und artenreich die Onthophagen nun auch sind, so findet 
man Vertreter dieser Kafergattung — jedenfalls in der Berliner Umgegend — 
doch oft nur in geringer Anzahl, wenn auch haufig in Mitteilungen zu lesen ist, 
daB diese oder jene Onthophagus-Art in dieser oder jener Gegend ,,gemein“ ist. 
,lhr relativ seltenes Vorkommen‘, so schreibt D’ORBIGNY (24), ,,ist méglicher- 
weise auf ihre Lebensart oder auf ihre spezielle Nahrung zuriickzufiihren.“* Damit 
hat D’ORBIGNY sicherlich recht, denn die Onthophagen sind — wie ich weiter 
unten ausfithrlicher darlegen werde — nicht nur von ihrer ,,speziellen Nahrung“, 
sondern auch in hohem Mafe von der Bodenart abhangig, auf der die verschie- 
denartigen tierischenExkremente liegen. Nicht immer befinden sich aber diese 
Kotfladen auf dem von den Vertretern der Gattung Onthophagus so sehr bevor- 
zugten Sandboden. 

Die Onthophagen sind — wie schon erwahnt wurde — coprophile Lamelli- 
cornier. Sie ernihren sich also von tierischen Exkrementen, die teils aus nicht 
verdauten Stoffen des Futters, teils aus abgestoBenen Gewebeteilen der Pflanzen- 
fresser selbst und teils aus Bakterienleibern bestehen. Von diesen Dungstoffen 
lassen sie nur gréBere, unzersetzte oder angedaute Stroh- oder Heuhalmchen un- 
beriihrt. Man hat die Kotfresser an verschiedenen Kotarten gefunden, und zwar 
hauptsachlich an den Exkrementen pflanzenfressender Wirbeltiere. H. Bur- 
MEISTER (1), FABRE (5), Heymons (8), Koxuse (11), v. LENGERKEN (17 und 18), 
PeRRIs (26), ROoSENHAUER (28) und XamBeEu (33) geben als Kotarten, in und 
unter denen die Onthophagen leben, Wiederkauerkot (Rind, Schaf, Ziege), Hin- 
huferkot (Pferd, Esel, Maultier), Dickhaéuter- und Menschenkot an. Auch Vogel- 
exkremente sollen nach D’ORBIGNY (24) gelegentlich von diesen Dungkafern ge- 
fressen werden. 

Seltener werden einige Onthophagus-Arten an anderen faulenden tierischen 
Stoffen (ERICHSON [2]), an toten Tieren (D’ORBIGNY [24], KouBe [11], Latoy [14]), 
an Pilzen (pD’OrpIGNy [24]) und nach LacorparrE (Kose [11]) in Brasilien sogar 
an Saftausfliissen der Baume gefunden. Ob einzelne Onthophagus-Arten Teile von 
toten Tieren und Pilzen auch als Nahrung fiir ihre Brut verwenden, wie es ge- 
legentlich Vertreter der Art Geotrupes silvaticus L. (v. LENGERKEN [18]) tun, oder 
* ob sie diese Stoffe nur zu sich nehmen, ist nicht bekannt. 

Dagegen werden die tierischen Exkremente von den Onthophagen — wie 
von allen coprophagen Lamellicorniern — nicht nur als Nahrung fiir sie selbst 
gebraucht, sondern auch von den Elternkifern als Nahrung fiir die Brut in aus- 
geschachteten Erdstollen aufgeschichtet. 

Die Gattung Onthophagus fallt mit ihrer Sorge fiir ihre Nachkommenschaft 
nach v. LENGERKEN (18) in diejenige Gruppe von Kafern, die fiir den Schutz der 
Eier ebenso sorgt, wie fiir den Schutz und die Nahrung der spater auskriechenden 
Larven. Gepflegt wird dann aber diese Brut von den Elternkafern nicht weiter, 
deshalb nennt v. LENGERKEN (18) diese elterlichen Instinkthandlungen auch 
nicht ,,Brutpflege“, sondern schreibt: ,,Erstrecken sich die Verrichtungen des 
Mutterkafers — der Vater ist seltener und meist in begrenzterem Umfang an den 
MaBnahmen beteiligt — nur auf vorausschauende Instinkthandlungen fir die 
spater sich allein iiberlassene Nachkommenschaft, so haben wir Brutfiirsorge vor 
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uns.“ So soll auch weiterhin von ,,Brutfiirsorge‘‘ in dieser Arbeit gesprochen 


werden. 
Die Brutfiirsorge einzelner Arten der Gattung Onthophagus naher zu unter- 


suchen und ihr Bauprinzip kennen zu lernen, ist die Hauptaufgabe der vorliegen- 
den. Arbeit. 


IL. Die 4 Onthophagus-Arten, die zur Untersuchung vorlagen. 
Es lagen folgende 4 Verteter der Gattung Onthophagus Latr. zur Be- 
obachtung und zur Untersuchung vor : 
Onthophagus nuchicornis L. 
Onthophagus fracticornis PREYSSL. 
Onthophagus coenobita HERBST. 
Onthophagus ovatus L. 
Fiir die biologischen Untersuchungen standen mir zahlenmaBig zur 
Verfiigung : 


94 Vertreter der Art Onthophagus fracticornis PREYSSL. 


47 $5 » 3, Onthophagus nuchicornis L. 
6 > 5 3, Onthophagus coenobita HERBST. 
5 ke a ,, Onthophagus ovatus L. 


1. Beschaffung des Materials. 


Das Material wurde an folgenden .Tagen gesammelt: Am 7. und 
19. Mai, 4. und 17. Juni, 9. und 20. Juli. Die Fundorte waren meist 
sandige Wege, die vollig in der Sonne lagen, und auf denen das Vieh zur 
Weide getrieben wurde; seltener waren es Weiden selbst. Die meisten 
Exemplare stammten von einem sandigen Wege, der vom Flugplatz 
Staaken bei Berlin nach dem SchieBplatz Déberitz fihrt, und auf dem 
Schafe in den heiBen Mittagstunden zum kihleren Waldrand gefiihrt 
wurden. Ferner wurde auf Wegen um Buch bei Berlin herum und auf 
einer duerst trockenen Dauerweide fiir Kalber auf dem Rittergut Lich- 
terfelde bei Eberswalde gesammelt. 


2: Verbreitung und Okologie. 
a) Verbreitung. 


GILLET und Boucomont (7) geben iiber die Verbreitung folgendes an: 

Onthophagus nuchicornis kommt in Europa, Westasien (Zentralasien) 
und Nordamerika vor, Onthophagus fracticornis in Europa, Klein-Asien, 
Turkestan und Nordwest-Afrika (Marokko, Algier) —, nach p’ORBIGNY 
(24) auch in Persien, Syrien und Transkaspien —, Onthophagus coeno- 
bita in Europa, Klein-Asien und Turkestan, Onthophagus ovatus in Europa 
und Klein-Asien. 

Diese 4 Onthophagus-Arten sind also auf die paliarktische Region 
beschrankt — mit Ausnahme des Onthophagus nuchicornis, der auBer- 
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dem noch in der nearktischen Erdzone vertreten ist. Wie schon eingangs 
erwahnt wurde, leben die Arten Onthophagus nuchicornis, fracticornis 
und ovatus in den Tiroler Alpen noch in Héhen von 2700—3900 m, zahlen 
also zu denjenigen coprophagen Lamellicorniern, die bis in die nivale 
Region hinaufsteigen. 


b) Nahrung und Baumaterial. 

Wie fir alle Vertreter der Gattung Onthophagus, so besteht auch fiir 
die hier angefiihrten 4 Onthophagus-Arten die Nahrung und das Bau- 
material fiir die in die Tiefe eingetragenen Nahrungsballen, mit denen die 
Elternkafer in vorausschauender Fiirsorge ihre Brut versehen — diese 
Nahrungsballen sollen in dieser Arbeit ,,Brutpfropfen‘‘ genannt werden 
— aus tierischen Exkrementen, und zwar in der Hauptsache aus dem Kot 
von Wiederkauern. Die Vertreter der Art Onthophagus fracticornis leben 
ausschlieBlich an Wiederkauerkot (Rind, Schaf, seltener Ziege). Die Art 
Onthophagus nuchicornis, die ich nur an Rinder- und Schafkot fand, soll 
nach ROSENHAUER (28) auch an Menschenkot herangehen. Dagegen 
Kann man die Arten Onthophagus coenobita und ovatus auch unter Pferde- 
mist, ja sogar an Aas finden. Ich selbst habe nur ein einziges Mal einen 
Vertreter der Art Onthophagus ovatus — die tibrigens um Berlin herum 
auBerst selten, dafiir aber in West- und Siiddeutschland sehr gemein ist —- 
unter Pferdemist auflesen k6nnen. Onthophagus coenobita, der auch nicht 
allzu haufig zu sehen ist, habe ich aber niemals an den Exkrementen des 
Pferdes gefunden. H. Kuntzen1 dagegen hat Vertreter dieser Art auf 
einer Pferdeweide der Férsterei Bornemannspfuhl bei Eberswalde haufi- 
ger an Pferdemist finden kénnen. Allerdings war das im Jahre 1907, 
heute sind auf dieser Forsterei infolge des ganz geringen Viehbestandes 
kaum noch Onthophagen zu sehen. Man erkennt daran, daB die Ontho- 
phagen auf ganz spezielle Nahrung angewiesen sind. Finden sie diese 
nicht vor, so verlassen sie die kotarme Gegend und fliegen in eine andere. 

Uber das Vorkommen an Aas berichtet KotBz (11): ,,Auch der euro- 
paische Onthophagus ovatus L. findet sich zuweilen an Aas, z. B. unter 
toten Maulwiirfen und krepierten Hasen. Aber der kleine Aasfreund ver- 
schmaht auch nicht Dungstoffe; er lebt darin ebenso wie andere Ontho- 
phagen. ... Diese Art und Onthophagus coenobita Hursst (EVERTS) 
scheinen die einzigen Coprides Europas zu sein, die zuweilen an Aas vor- 
kommen.‘‘ Im Gegensatz dazu hebt Latoy (14) hervor, da8 in Europa 
nur Onthophagus ovatus gelegentlich unter Kadavern gefunden werde, 
ohne jedoch den Kot zu verschmahen. — Wie schon erwahnt, scheinen 
sich diese ,,Aasfreunde‘‘ von den Kadavern — in Ermangelung von tieri- 
schen Exkrementen — nur zu ernahren, ohne jedoch diese Materie fir 
ihre Brutbauten zu verwenden. 


1 Miindliche Mitteilung. 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 37a 
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Mit den beiden Arten Onthophagus nuchicornis und fracticornis habe 
ich Versuche in Bezug auf die Bevorzugung bestimmter Exkremente an- 
gestellt, und zwar in einem gréBeren Glasterrarium von folgenden Aus- 
maBen: 40 cm lang, 25 cm breit und 28 em hoch. Dieses Terrarium wurde 
bis zu einer Héhe von 20 cm mit angefeuchtetem Sand gefiillt, der mit 
etwas Lehm durchmischt war. Zunichst legte ich in die vier Ecken je ein 
Haufchen Rinder-, Ziegen-, Kamel- und Menschenkot. Dann setzte ich 
nach und nach 20 Onthophagen! in die Mitte des Behalters auf den Sand- 
boden. Die meisten Onthophagen liefen sofort auf den Rinder- und Zie- 
genkot zu. Andere nahmen Richtung auf die menschlichen Exkremente ; 
wenn diese Tiere aber bis auf héchstens 2 cm Entfernung — die Antennen 
hoch in die Luft gereckt — herangekommen waren, so drehten sie urpl6tz- 
lich um und marschierten an dem Kamelmist in einem gewissen Abstand 
vorbeizu den beiden Wiederkauermisthaufchen, um sich sogleich an ihnen 
oder wenigstens in der Nahe von diesen einzugraben. Drei Tage spater 
entfernte ich die vier Exkrementhaufen und sah an den Erdléchern, da8 
die Kafer sich gréBtenteils unter dem Kuhmist und nur vereinzelt unter 
dem Ziegenmist aufhielten. In der Nahe und unter den Kothaufen, die 
vom Menschen und vom Kamel stammten, war kein Erdloch zuentdecken. 
— Nun verteilte ich drei neue Haufen. Der erste Haufen bestand aus 
weichem Rinderkot, der zweite aus einzelnen Kugeln Schaflosung und 
der dritte aus derjenigen Form von Schafkot, die in zusammengeballtem 
Zustand den Darmkanal des Schafes verlaBt. Nach Ablauf von abermals 
drei Tagen sah ich, daB die kleinen Onthophagen unter dem Kotfladen 
des Rindes und unter den zusammengeballten Schafexkrementen bei der 
Arbeit waren. Der Haufen, der nur einzelne Kotkiigelchen des Schafes 
aufwies, war jedoch unbeachtet geblieben. Solche einzelnen Schafkot- 
ktigelchen werden, wie ich auch in der freien Natur beobachten konnte, — 
im Gegensatz zu den Aphodien — von den Onthophagen verschmaht, weil 
es wahrscheinlich nicht lohnt, einen Erdstollen zu graben, um am Grunde 
desselben nur einen Brutpfropfen zu verfertigen, der zur Aufnahme des 
Eies bestimmt ist. Der unterirdische Brutbau des Onthophagus ist — 
wie in spateren Abschnitten eingehend auseinandergesetzt wird — ein 
verzweigter, in dem mehrere Brutpfropfen Aufnahme finden. Fiir jeden 
Brutpfropfen aber einen neuen Bau anzulegen, wiirde zu viel Zeit kosten. 
AuBerdem beruht wohl die Abneigung der Onthophagen gegen diese einzel- 
nen kugeligen Schaflosungen darauf, daB sie wohl weniger zu hart als 
vielmehr zu schnell ausgetrocknet sind. — Die Onthophagen brauchen 
eben zu ihren Brutbauten frisches, weiches und knetbares Material. Ein 
so giinstiges Material findet der Kotfresser auch nur selten im Pferdemist, 
der oft viel zu strohig und bréckelig ist und bald an der Luft zerfallt. 


; i: Wenn in der Folge allgemein von ,,Onthophagen‘ die Rede sein wird, so 
sind immer nur die vier untersuchten Arten gemeint. 
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Ginstiges Material ist aber immer der Rinderkot, der deshalb von den 
beiden eben genannten Onthophagus-Arten wohl am meisten begehrt wird. 


c) Bodenarten, Warme und Feuchtigkeit. 


Ebenso wie die Onthophagen fiir bestimmte Nahrungsstoffe eine Vor- 
liebe zeigen, ja von diesen direkt abhangig sind, lieben sie auch ganz be- 
stimmte Bodenarten, in die sie ihre Stollen treiben. Man sollte annehmen, 
daB es hauptsichtich die Weideplatze der landwirtschaftlichen Nutztiere 
sind, auf denen die Vertreter der Gattung Onthophagus leben und ihre 
Brutbauten in der Tiefe anlegen, weil doch auf diesen Plitzen die Erd- 
oberflache reich an demjenigen Baumaterial ist, das sie unbedingt fiir die 
Erhaltung ihrer Art gebrauchen. Dem ist aber nicht so. Auf feuchten 
Wiesen und Weiden kommen die Onthophagen selbst bei reichlichstem 
Vorhandensein von tierischen Exkrementen nicht vor, wie ich oft genug 
feststellen konnte. Aber auch auf trockenen Weideplatzen sind diese 
emsigen Dungkafer immerhin selten genug; man muB8 erst eine betracht- 
liche Anzahl von Kuhfladen, in denen man Aphodien zu Dutzenden wim- 
meln sieht, umstoBen und genau untersuchen, ehe man einen Ontho- 
phagus findet. 

Am liebsten halten sich die Onthophagen aufSandboéden auf, in denen 
sie auch vorzugsweise ihre Brutbauten anlegen. Besonders sind es Sand- 
wege, die von Rindern und Schafen auf ihrem Wege von und zur Weide 
begangen werden, und auf welche die Sonne ungehindert ihre warmen 
Strahlen senden kann. Mag auch ein Sandweg durch das haufigere Be- 
gehen durch Mensch und Tier fester und harter sein, so stellen sich diesen 
kleinen coprophagen Lamellicorniern doch keine Wurzeln in den Weg, | 
die auf Weideplatzen in ungeheurer Menge den Erdboden kreuz und quer 
durchziehen und die Kafer bei ihrer Grabarbeit ungemein behindern 
miissen. Aus demselben Grunde sind auch andere Erdminierer, wie z. B. 
die Geotruwpini, héchst selten auf Weiden anzutreffen. Dagegen werden 
die Aphodien durch das Wurzelwerk der Graser kaum gestort, weil sie 
ja die wenigsten ihrer Eier unter der Erdoberflache, sondern direkt in 
dem Kotfladen ablegen. Sind die Wege, auf denen der frisch entleerte Kot 
liegt, nun gar zu hart — wie es etwa auf Landstrafen der Fall ist — so 
verstehen es die Kafer, die gesamte Dungmasse auf eine weniger undurch- 
dringliche Unterlage zu schaffen (v. LeNGERKEN [18], KuUNTZEN ', KoLBE 
[11] u. a.). 

Lehmboden oder lehmiger Sandboden wird, wenn Mangel an reinem 
Sandboden herrscht, auch noch von den Onthophagen ,,bebaut*‘, er darf 
aber nicht zu feucht sein. Nur Onthophagus coenobita bildet eine Aus- 
nahme, indem er gerade Lehmboden liebt. — Humusboden wird von den 
Onthophagen gar nicht geschatzt. Selbst wenn er nur in dimner Schicht 


1 Mindliche Mitteilung. 
37* 


566 F. Burmeister: 


dem Sandboden aufgelagert ist, wird die Baulust der Onthophagen sehr 
herabgemindert. Versuche mit derartigem Humusboden zeigten, daB die 
Kafer durch eine Humusschicht von 4 cm Starke am Bauen behindert 
werden. Erst wenn die Schicht, die dem Sandboden auflag, beseitigt; 
oder wenn der Humus bis auf 1—11/, cm Starke abgetragen wurde, fin- 
gen die Tiere mit ihren Ausschachtungsarbeiten an. Ein Gemisch von 
Sand und Humus, in dem der Sand iiberwiegen mu8, hindert die Arbeit 
nicht. In solchem Boden bauen die Kotfresser ohne Bedenken. 

Auch Warme hat einen gewissen EinfluB auf die Tatigkeit und Bau- 
lust der Onthophagen. Wenn sich auch diese Kafergattung nicht sonder- 
lich durch kiihleres Wetter von ihren Arbeiten abhalten laBt, so kénnen 
doch wirmere Witterungsverhialtnisse die Onthophagen in ihrer Beweg- 
lichkeit und Schnelligkeit oft erheblich fordern. 

Die Feuchtigkeitsverhdlinisse beeinflussen die Tatigkeit dieser Dung- 
kafer noch mehr, als die Wirmeverhaltnisse. Wie schon weiter oben er- 
wahnt wurde, bauen die Onthophagen auf feuchtem Untergrund tiber- 
haupt nicht. In vdéllig trockener Erde wiederum sind sie auch sehr in 
in ihren Verrichtungen gehemmt, weil die ausgegrabenen Erdstollen 
hinter ihnen einfallen. Es muf also in dem Baugrund eine gewisse Feuch- 
tigkeit herrschen, die weder zu gro8 noch zu klein sein darf, um ein un- 
gehindertes Arbeiten den Onthophagen zu gestatten, die bei ihrem Schaf- 
fen gezwungen sind, den Stollen, der von Erdteilchen befreit ist und 
auch frei bleiben mu8, dauernd auf- und niederzusteigen. 


d) Zusammenleben mit anderen Kdfern. 


,,Dreht einmal mit dem FuB einen Mistfladen um. Ihr werdet von der 
wimmelnden Bevélkerung tberrascht sein, von deren Gegenwart nach 
auBen hin nichts verraten wird“, schreibt FaBrRz (5) in einer seiner vielen, 
lebhaft schildernden Erzaihlungen tiber die coprophagen Coleopteren. 
Diese ,,;wimmelnde Bevolkerung* besteht aber nun nicht nur aus Ange- 
horigen der Gattung Onthophagus. In einem Exkrementhaufen findet 
man noch eine ganze Reihe anderer Kifer, die iibrigens nicht ausschlieB- 
lich eine coprophage Lebensweise zu fiihren brauchen, sondern als Rauber 
ihr Dasein fristen; sie finden ja in einem Kotfladen genug fette Beute. 
Teilt man einen freiliegenden Misthaufen, so fallt ganz sicher der Blick 
zunachst auf Vertreter der Gattung Aphodius, die mit ganz geringen Aus- 
nahmen in jedem Kothaufen unserer Gegend — nahere und weitere Um- 
gebung von Berlin — die Zahl aller anderen Coprophagen bei weitem 
tberragen. Im Durchschnitt fand ich die Aphodien 8—10 mal so stark 
in den tierischen Exkrementen vertreten, wie die Angehérigen der Gat- 
tung Onthophagus. Die Geotrupini sind oft — besonders im und am 
Walde — an Zah] gréBer als die Onthophagen, an anderen Stellen halten 
sich beide Gattungen die Wage, auf Kuhweiden iibertreffen dio Ontho- 
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phagen die Geotrupes-Arten. Sehr gro8 ist ferner das iuBerst fliichtige 
und rauberische Volk der Staphylinidae, die meist zahlreicher vertreten 
sind als die kleinen Kotfresserarten. Hister, Sphaeridium und Cercyon 
treten gegeniiber den vorgenannten Gattungen der Zahl nach zuriick. 
AuBerdem fehlen in solchen Kotfladen niemals Milben und Fliegenlarven. 

Um einmal ein Bild von der ,,wimmelnden Bevélkerung‘‘ in diesen 
tierischen Exkrementen zu geben, lasse ich die genauen Zahlen einer Aus- 
beute folgen, die ich am nordéstlichen Waldrand des Doberitzer SchieB- 
platzes bei Berlin am 26. August 1928 nachmittags zwischen 3 und 5 Uhr 
bei warmem Sonnenschein gemacht habe: In einer Kotmenge, die von 
Schafen stammte und die 1630 g wog, fand ich: 


825 Vertreter der Gattung Aphodius 


70 » »9 F Onthophagus 
67 i 3 ,»  Staphylinus 
38 x 5 »  Geotrupes} 
11 5 i »  Cercyon 

2 = 3 ,, _~ Hister 

1 Se »  Sphaeridium 


ungezahlte Milben und Fliegenlarven. 


Diese Angaben sollen nicht etwa ein feststehendes Zahlenverhaltnis 
darstellen, sondern sollen nur ein Beispiel fiir die groBe Anzahl der in 
diesem Falle erbeuteten Tiere sein. Die einzelnen Zahlen und das Ver- 
haltnis dieser zueinander ist natiirlich sehr wechselnd und hangt von ver- 
schiedenen Momenten ab: von der Jahreszeit, vom Klima, von der Tempe- 
ratur, der Feuchtigkeit und der Zeit des Tages, von der geographischen 
Lage des Fundortes, vom Erdboden und von der Kotart. 

Jeder einzelne mistfressende Kafer der Unterfamilie der Copropha- 
ginae, der mit vielen anderen Coprophagen in und unter einem Exkrement- 
haufen zusammenlebt, geht allein seinen Brutfiirsorgeverrichtungen nach. 
Ein Vertreter der Gattung Onthophagus legt ebenso selbstandig seinen 
Brutbau an, wie ein Vertreter der Gattung Geotrwpes. Bei allen Arbeiten, 
die der Brutfiirsorge dienen, bleibt jeder Coprophage fiir sich. Es hilft we- 
der ein Onthophagus nuchicornis einem anderen Onthophagus nuchicornis, 
noch ein Geotrupes silvaticus L. seinem Artgenossen. Nur Parchen arbei- 
ten zusammen, wie in einem spiteren Abschnitt dargelegt wird. So ist 
es besser, von einem Nebeneinanderleben zu sprechen, als von einem Zu- 
sammenleben der coprophagen Lamellicornier. Auch wenn man z. B. 
mehrere Angehérige der Gattung Geotrupes gemeinsam eine Kotmasse 
von der harten LandstraBe in den seitlichen Graben rollen sieht, der einen 


1 DaB bei dieser Aufstellung die Zahl der Geotrupini so verhaltnismahig 
niedrig ist, liegt daran, daB die Angehérigen dieser Gattung vielfach unter den 
Schafkotballen in ihren Erdstollen sich befanden. 
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weicheren Untergrund aufweist, handelt es sich nicht um vorbedachte 
gemeinsame Arbeit, sondern um ein zufilliges Mitlaufen einiger G’eo- 
trupes-Vertreter mit demjenigen RoBkifer, der zuerst mit dem Weg- 
schaffen der Kotmasse begonnen hatte. 

Damit méglichst wenig Stérungen bei der Anlage und Durchfithrung 
eines Brutbaues vorkommen, hilt — um ein Beispiel aus der Gruppe der 
Geotrupini anzufiihren — ein miannlicher Lethrus apterus LAxM. im Ein- 
gang des Baues Wache (v. LENGERKEN [18]). Bei einigen mannlichen 
Individuen des Onthophagus nuchicornis und fracticornis, deren Aufgabe 
es ist, im oberen Teil des Brutbaues die Weibchen zu unterstiitzen, sah 
ich, wie sie ihre Arbeitsstiitte verlieBen, um einen in den Erdstollen ein- 
gedrungenen Artgenossen aus dem Stollen zu vertreiben. 


e) Feinde und Fluchtinstinkt. 


Die Onthophagen haben so gut wie gar keine Feinde, weil sie ein zu 
verstecktes Dasein fiihren. Zuweilen k6nnen einige Fliegenarten den On- 
thophagen gefiahrlich werden, weil sie ihre Eier in die freiliegenden Tier- 
exkremente legen. Die aus den Eiern — die in Haufchen zu 20—100 Stiick 
abgelegt werden — ausschlipfenden Larven haben einen sehr ungiinsti- 
gen Einflu8 auf die Entwicklung der Onthophagus-Larven, die in ihrem 
Brutpfropfen vollkommen zusammenschrumpfen, da ihre Behausung 
durch den Fra der Fliegenlarven zur Ruine geworden ist und nicht mehr 
ausreichend Nahrungsstoffe enthalt. Im Gegensatz dazu, entwickeln sich 
Ateuchus-Larven trotz starken Fliegenbefalls' normal, werden aber als 
Puppen dann von den Fliegenlarven ausgefressen (v. LENGERKEN '). In 
jedem Falle sind also Fliegen als Feinde fiir die Brut der coprophagen 
Lamellicornier anzusprechen. 

Milben, die stets in Begleitung der Onthophagen auftreten, sind nicht 
unmittelbar als Feinde zu nennen. Die Milben benutzen ja die Ontho- 
phagen nur als Reittiere. Treten sie aber in so groBen Massen auf, daB 
man 25 und 30 Stiick an einem Kafer zihlen kann, so behindern sie die 
Onthophagen recht erheblich in ihren Bewegungen und auch in ihrer 
Baulust. Nimmt man einen so stark befallenen Onthophagus auf und setzt 
ihn auf irgendeine Unterlage, so laufen wohl zunachst einige Milben von 
dem Korper des Kafers fort, kehren aber nach kurzer Zeit wieder zu 
diesem zuriick. Die Milben klammern sich teilweise so fest, daB es Miihe 
macht, sie von dem Kifer loszulésen. Obgleich ich Milben, die sich in 
groBer Menge in einem Onthophagus-Zuchtkasten aufhielten, von der 
Erdoberfliche, so gut es ging, entfernt und den vertrockneten Kot- 
fladen durch einen neuen, frischen ersetzt hatte, fand ich sie einen Monat 
spater in den Puppengehausen wieder, in denen schon die fertigen Jung- 
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kafer lagen. Das beweist aber wiederum, daB die Milben die Onthophagen 
nicht in ihrer Entwicklung zu hemmen vermégen. 

Im Zusammenhang mit den Feinden sei auch der Fluchtinstinkt der 
Onthophagen erwahnt, der sehr stark und ausgepriigt ist, viel starker 
und deutlicher, als z. B. bei den Aphodien. Man kann das sehr gut be- 
obachten, wenn man mit dem Einsammeln von Zuchtmaterial beschiaftigt 
ist. Wahrend die Aphodien nach dem Umstiilpen eines Kotfladens erst 
eine geraume Zeit lang ruhig offen sichtbar liegen bleiben, ehe sie wieder 
in das Innere des Haufens zuriickkriechen, sieht man die Onthophagen 
nur fur einen kurzen Augenblick, und schon sind sie wieder den Blicken 
entschwunden. Es ist also viel schwieriger, Onthophagen zu sammeln, als 
die langsameren Aphodien. Auch an denjenigen Onthophagen, die ich in 
Zuchtkasten hielt, war der Fluchtinstinkt gut zu beobachten. Laufen 
einige der gefangenen Kotfresser auf der Erdoberflache in diesen Ge- 
faBen umher, und nimmt man nur das Gazestiick ab, das das GefaiB ver- 
schlieBt, so graben sie sich sofort an Ort und Stelle ein oder verschwinden 
in einem in der Nahe befindlichen Erdstollen, dem sie kurz zuvor ent- 
stiegen sein mégen. Nach einiger Zeit kommen sie wieder zum Vorschein ; 
beugt man sich dann nur tiber das offene GefaB, so daB der Atem die 
Kafer trifft, so ergreifen sie von neuem die Flucht. Man sieht also, daB 
die Onthophagen auBerst scheu und fliichtig sind. 


Ill. Aufbewahrung des Zuchtmaterials. 


Zur Aufbewahrung des Zuchtmaterials dienten mir lediglich Glas- 
behalter, und zwar niedrige Glasschalen, hohe, runde Glashafen, groBere 
Glasterrarien und ,,Glaskasten‘‘. Mégen auch Glasbehalter fiir die Unter- 
bringung der Kafer nicht vollkommen sein, weil sie an der Unterseite 
keine Locher haben, durch die ein eventueller Uberschu8 an Feuchtig- 
keit abziehen kénnte, und dadurch die Bildung von griinen Algen und. 
Pilzen verhindert wiirde, so weisen sie doch, wenn sie eine Mindesthéhe 
von 20 cm haben, gewisse Vorteile gegentiber Gefen aus anderem Ma- 
terial auf. Blumentépfe z. B., wie sie FaBreE (5) und Marn (19) benutzten, 
sind meiner Meinung nach recht ungeeignet, weil die iiblichen Blumen- 
tépfe nicht hdher als 15 cm sind — die Autoren geben die Ausmafye ihrer 
Tépfe nicht an. — Diese Héhe ist aber fiir die Zucht von Onthophagen 
durchaus nicht ausreichend, weil die von mir untersuchten Onthophagus- 
Arten — mit Ausnahme des Onthophagus ovatus — tiefer als 15 cm in das 
Erdreich dringen. Deshalb muBten Fasre und Matin auch feststellen, 
daB die meisten Brutpfropfen ihrer Onthophagen (in der Hauptsache 
untersuchten sie den Onthophagus tawrus ScHREB.) am Boden ihrer Blu- 
mentépfe angebracht waren. Ein anderer Nachteil der Blumentopfe ist 
der, da® man die Kafer bei ihrer Arbeit unter der Erde nicht beob- 
achten kann, wenn ihre Erdstollen an der vertikalen Wand des GefaBes 
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vorbeifiihren, wie das nicht allzu selten bei meinen GlasgefaBen der 
Fall war. 

Die niedrigen Glasschalen (Abb. 1) waren 91/, em im Durchmesser 
und 41/,cm hoch. Ich benutzte sie einmal — mit etwas Sand und 
Rinderkot gefillt — 
als Ubergangsaufent- 
halt fiir frisch gesam- 
melte Onthophagen, 
fiir die ich noch kei- 
nen anderen Platz 
bestimmt hatte, zum 
anderen, um in ihnen 
Brutpfropfen, die ich 
aus der Erdegegraben 
hatte, zwischen an- 


Abb. 1, Glasschale als Ubergangsaufenthalt fiir die Onthophagen. efeuchteten Watte- 
stiicken zu isolieren. 

Die ,, Glaskdsten“‘ (Abb. 2, 3 und 4), die ich in verschiedenen Aus- 
mafen (30 x 30, 40 x 60cm) anfertigte, nahm ich auf Anraten von 
Herrn Professor v. LENGERKEN in Betrieb, welcher derartige Zucht- 
kasten verwandte, um Vertreter der Art Bubas bison L. auf ihr Bau- 
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Abb. 2. Glaskasten als Aufzuchtgefai8® fiir die Onthophagen. M Mistfladen, S Sandschicht, a, 
a2 und b Kastenseiten, die mit Holzleisten verschlossen sind, die wiederum mit Leukoplast- 
streifen (L) tiberklebt wurden, o offene Seite des Glaskastens, die mit Gaze (G@) zugebunden ist. 
prinzip hin zu erforschen. Mit diesen Glaskasten, in denen ich Ontho- 
phagen zog, habe ich gute Erfolge gehabt. 

Die Glaskisten wurden auf folgende Weise verfertigt: Holzleisten, 
die 6mm stark und 12 mm breit waren, wurden zwischen zwei Glas- 
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scheiben (z. B. 40 x 60 cm) an drei Rander gelegt, und zwar zwei Leisten 
an je eine 40 cm lange Seite (Abb. 2 a, und ay) und eine Leiste an eine 
60 cm-Seite (Abb. 2 6). Diese drei Seiten wurden mit Leukoplaststreifen 
(Abb.2 LZ) zugeklebt, und so entstand aus zwei Glasscheiben und drei Holz- 
leisten ein ,,Glaskasten‘‘, der an einer 60 cm langen Seite (Abb. 2 0) offen, 
6 mm tief, 40 cm hoch und 60 cm lang war. In solchen Glaskasten tat 
ich feinen, gelben, gesiebten und etwas angefeuchteten Sand (Abb. 2 8) 
bis zu einer Hohe von 28—30 cm. Zwischen die Glasscheiben stopfte ich 
mit einem diinnen Glasstab Rinderkot, den ich an die Oberflache des 
Sandes anpreBte. Dieser improvisierte Kotfladen (Abb. 2 M) hatte un- 
gefahr eine Lange von 15—20 cm und eine Héhe von 8—10 cm. Nach- 
dem dann links und rechts von dem Mist 2—4 oder mehr Onthophagen 


Abb. 3. Glaskasten mit dem Brutbau eines weiblichen Onthophagus ovatus L. 
1—12 Brutpfropfen in der Reihenfolge der Anlage, M Mistfladen, S Sandschicht. 
(Diese Abbildung ist in Abb. 19 noch einmal wiedergegeben.) 

eingesetzt worden waren, band ich die obere Offnung mit Gazestreifen 
(Abb. 2 @) zu. — Die Onthophagen fliegen nimlich bei hellem Sonnen- 
schein schnell fort; man kann sie allerdings im Zimmer, wenn man die 
Flucht gleich bemerkt, sofort wieder greifen, weil sie auf dem Wege zum 
Licht gegen die Fensterscheibe fliegen und auf das Fensterbrett oder den 
FuBboden fallen. — Den Teil des Glaskastens, der mit Sand gefiillt war, 
verhiillte ich mit schwarzem Tuch oder mit einem Pappkarton, der nach 
Art einer Buchhiille gefaltet war, damit die eingeschlossenen Tiere den 
Eindruck haben sollten, sie befanden sich im Dunkeln unter der Erde. 
Dann kommen die Kafer beim Graben ihrer Erdstollen, da die Glasschei- 
ben doch nur 6 mm auseinanderstehen, und der Durchmesser des Ontho- 
phagus 41/.—5 mm betragt, bis an die Glaswande heran, nehmen den 
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Sand von hier weg und das Tageslicht scheint ihnen in die Stollen, was 
einige allerdings gar nicht stért, andere dagegen in ihrer Baulust sehr 
hemmt. 

Aus welchem Grunde wurden nun iiberhaupt diese engen, unnatiir- 
lichen Gefiingnisse gebaut? Es gibt neben vielen Nachteilen doch eine 
ganze Reihe von Vorteilen, die man im Gegensatz zur freien Natur hat. 
Wiahrend die Onthophagen in der freien Natur unter einer Kotmasse mit 
anderen Kifern zusammenleben, sind sie im Glaskasten isoliert, ganz 
abgesondert auch von ihren Artgenossen. In der freien Natur kénnen sie 
nach Belieben von einem Fladen zum anderen fliegen und sich diejenigen 
Exkremente aussuchen, die 
ihnen am geeignetsten fiir ihre 
Bauwerke- erscheinen. Hier 
miissen sie mit dem Material 
vorlieb nehmen, das ich ihnen 
reiche. Noch etwas anderes ist 
héchst unnattirlich an den 
Glaskasten, namlich da die 
Tiere ihr verzweigtes Rohren- 
system infolge des geringen Ab- 
standes der Glasscheiben nicht 
nach allen Seiten ausbreiten 
und anlegen kénnen. Sie kén- 
nen hier nur in die Tiefe bauen 
und nach rechts und links ab- 
weichen, sie k6nnen aber weder 
nach vorn und hinten noch 


Abb. 4. Glaskasten mit dem Brutbau des Onthophagus schrag zur Seite bauen und gta- 
coenobita HERBST. J—III Brutpfropfen in derReihen- _ hen, weil sie ja tiberall an Glas 


folge der Anlage, A Unfertiger Brutpfropfen, 1 Mist- 
fladen, § Sandschicht. stoBen. 

Ein sehr groBer Vorteil die- 
ser Glaskisten ist nun, daB man durch die Glasscheiben an dem schmalen 
Querschnitt Erde beobachten kann, wie die Onthophagen arbeiten, wann, 
was und wieviel sie an einem Tage schaffen, wie der Verlauf ihrer Stollen 
ist, welche Brutpfropfen sie zuerst anlegen — die untersten oder die 
oberen, — wann die Larven sich durch ihre Behausung fressen, und wie 
sie sich in ihrer Kammer benehmen, ferner, wann der Jungkafer das 
Puppengehause verlaBt. 

Glashdfen (Abb.5) benutzte ich als Aufbewahrungsbehiilter der Ontho- 
phagen, um einen ungefahren Vergleich zu den schmalen Querschnitten 
in den Glaskasten zu bekommen und um das verzweigte Bauprinzip der 
Onthophagen kennen zu lernen. Diese Glashifen waren rund und hatten 
eine Héhe von 21 cm und einen Durchmesser von 10 bzw. 14m. Auch 


——_ 
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diese GefaBe wurden mit Sand bis zu einer Héhe von 16—-18 cm und mit 
Dungstoffen versehen und mit Gaze verschlossen. 


pF POON 


Abb. 4a. Glaskasten mit Brutbauten des Onthophagus coenobita HERBST. I—VIII Brutpfropfen 
in der Reihenfolge der Anlage. 7X unfertiger Brutpfropfen, WM Mistfladen, S Sandschicht. 
(Diese Abbildung ist in Abb. 20 noch einmal wiedergegeben.) 


Die gréBeren Glasterrarien (Abb. 6) waren 28 cm hoch, 25 bzw. 15 cm 
breit und 40 cm lang. In diesen groBen Terrarien zog ich 20—50 Ontho- 
phagen, die — hier fast ungehindert — mir moglichst viele Brutpfropfen 
liefern sollten. In einem der Terrarien 
stellte ich auch die Versuche mit den 
verschiedenen Kotarten an. 


. 


Abb. 5. Glashafen als AufzuchtgefaB Abb. 6. Glasterrarium als AufzuchtgefaB 
fiir die Onthophagen. fiir die Onthophagen. 


Alle diese GefiBe hatten eine geniigende Héhe, um festzustellen, wie 
-tief die Onthophagen in die Erde ihre Stollen treiben. 
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B. BIOLOGIE. 


I. Biologie der Imago. 
1. Das erste Erscheinen im Friihjahr. 

Wie alle Insekten, werden auch die Onthophagen in ihrem ersten 
Erscheinen im neuen Jahre vom Klima, besonders von den Warme- 
und Niederschlagsverhaltnissen beeinfluBt. Da ja die Onthophagen aber 
in bzw. unter tierischen Exkrementen leben, und unsere deutschen 
Onthophagus-Arten vornehmlich an Rinder- und Schafkot gebunden sind, 
so werden sie doch hauptsachlich erst mit dem Beginn der Weidezeiten 
dem Beobachter besonders auffallig. — Im Durchschnitt werden die 
Kiihe in der Mark Brandenburg und in Pommern am 20. April aus dem 
Stall auf die Weide versetzt. Im Jahre 1926 waren die Weidetiere schon 
Mitte April ausgetrieben. Im Jahre 1928 bekam ich erst am 7. Mai die 
ersten 10 Exemplare — eine auBerst geringe Anzahl. Um Eberswalde 
herum wurden die Rinder erst an diesem Tage (7. Mai) auf die Weide 
getrieben, wurden dann aber wieder am 9. Mai auf etwa 10 Tage auf- 
gestallt, weil sich der im Mai titbliche Kalteriickfall (die sog. Eisheiligen) 
auf eine so lange Zeit ausdehnte. So kam es, da mit dem EKinsammeln 
von Onthophagen genau einen Monat spater als tiblich begonnen werden 
konnte. 

2. Copula. 

Uber die Copula der Onthophagen kann ich nichts berichten, weil ich 
nie ein Parchen in Copula angetroffen habe. XampeEv (33) schreibt: 
,.n unseren Roussillon-Gegenden (d. i. die franzésische Provinz Pyré- 
nées-Orientales) erscheint Ende Juni der erwachsene Kifer (Onthophagus 
amyntas Oliv.). Wenige Tage spiter begatten sich die beiden Geschlech- 
ter.“ Fasre (4) kann in Copula befindliche Pairchen von Onthophagus 
taurus SCHREB. von einem Gefai in ein anderes setzen, erst spater trenn- 
ten sie sich, und jeder bliebe fiir sich allein, wenn er gefressen hatte. 

Wo die Onthophagen sich begatten, ob auf oder unter der Erdober- 
fliche* oder im Mistfladen, vermag ich nicht anzugeben. Anzunehmen 
ist, daB die Onthophagen die Copula auf der freien Erdoberfliche vor- 
nehmen, in den Erdstollen und im Mist ist wohl nicht geniigend Raum 
dazu vorhanden. 

An dieser Stelle will ich noch kurz erwaihnen, daB ich auch niemals 
beobachten konnte, ob es ein gegenseitiges Erkennen zwischen den Ge- 
schlechtern gibt, wie es z. B. Hnymons (9) an dem Pillendreherkiafer 
Scarabaeus bemerkt hat. Ich sah weder, wie sich zwei Kafer priiften, noch 
wie sie auf irgendeine andere Art und Weise Witterung nahmen. Und 
doch miissen sich auch die Onthophagen gegenseitig erkennen kénnen, 
denn sonst wiirde das Weibchen nicht dulden, da8 ihm das Mannchen 
bei seinen Brutfiirsorgegeschiften hiilfe. Ich konnte einmal Zeuge sein, 
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wie ein Mannchen, das in den im Bau befindlichen Erdstollen eines Weib- 
chens geraten war, ungefiihr eine Viertelstunde lang von dem weiblichen 
Onthophagus so arg bedrangt wurde, da& das Mannchen schlieBlich den 
Riickzug antreten muBte, ohne daB das Weibchen in dem Fliehenden 
ein mannliches Tier erkannt hatte. Erst als der mannliche Onthophagus 
nach einer Stunde wieder in den Brutbau zuriickgekehrt war, schien das 
Weibchen zu der Erkenntnis gelangt zu sein, daB es zuvor einen Fehler 
begangen hatte. Denn nun trieb es seinen mannlichen Gefahrten nicht 
wieder hinaus, sondern verband sich mit ihm zu gemeinsamer Arbeit. 
Das Mannchen dagegen hatte wohl schon bei dem ersten Zusammenprall 
das andere Geschlecht in seinem Artgenossen erkannt, denn es ver- 
teidigte sich gegen die wiitenden Angriffe nicht im geringsten?. 


3. Die Brutfiirsorge. 


Langere oder kiirzere Ausfithrungen tiber die Tatigkeit der Ontho- 
phagen unter der Erde — also tiber ihre Brutfiirsorgeverrichtungen — 
sind bisher von folgenden Autoren gemacht worden: 


BuRMEISTER, H. (1) 
ERICHSON (2) 

Herymons (8) 

Kose (12 und 13) 

v. LENGERKEN (17 und 18) 
Mayet (20) 


D’ORBIGNY (24). 

{Uber Onthophagus tawrus ScHREB. 
Fasre (3, 4 und 5) ,, Onthophagus furcatus F. 
JUDULIEN (10)... . »  Onthophagus hirculus MANNERH. 


Uber die Gattung Onthophagus 
im allgemeinen. 


, Onthopharus taurus SCHREB. 
Bee tiy. ; | ‘ Sena furcatus F. 
POALOV (14S. ote ee a » Onthophagus hirculus MANNERH. 
SER EE) PR 2 a 5, Onthophagus taurus SCHREB. 
MuLsane (21)... <5 », Onthophagus taurus SCHREB. 
ROSENHAUER (28) . . »  Onthophagus nuchicorns L. 


Onthophagus vacca L. 
ON ic Bd) Onthophagus amyntas OLIV. 

Wieviel Zeit nach der Copula verstreicht, ehe die Onthophagen mit 
ihren Brutfiirsorgeverrichtungen beginnen, vermag ich nicht anzugeben, 
weil ich, wie schon erwaihnt, nie copulierende Onthophagen sah. — 
Fasre (4) schreibt, eine Woche nach der Copula ware das Mannchen 


1 Diesen Vorfall habe ich in einem spateren, besonderen Abschnitt ausfiihr- 
licher geschildert. 
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von Onthophagus taurus unruhig geworden und hatte aus dem GefaB 
herausgewollt, in dem es gefangen gehalten wurde. Auch das Weibchen 
ware zum Vorschein gekommen, wire an einen anderen Kotfladen ge- 
gangen und hatte angefangen, das Nest zu bauen. 

Der Zeitpunkt, zu dem befruchtete Onthophagus-Weibchen teils allein, 
teils unterstiitzt von den Mannchen ihre unterirdischen Arbeiten auf- 
nehmen, richtet sich ganz nach den Umwelteinfliissen, besonders nach 
dem Vorhandensein von tierischen Exkrementen. Liegen diese auf der 
Erdoberfliche, so beginnt sofort unter den Onthophagen ein reges Leben 
und Treiben, das den halben Frithling und fast den ganzen Sommer hin- 
durch anhalt. Auch Fare (5) sagt: ,,AuBer in der kaltesten Jahreszeit, 
in der sie ihre ganze Tatigkeit einstellen, ist innen ein Feiern unbekannt“. 
An einer anderen Stelle allerdings bezeichnet er als Nestbaumonat den 
Mai, will aber damit wohl nur den Anfangsmonat fiir die Arbeiten des 
Onthophagus taurus gemeint wissen. Maryn (19) dagegen sah seine Tiere 
(ebenfalls Onthophagus taurus) nicht vor Juli mit der Arbeit beginnen. 
Dieser Zeitpunkt erscheint mir jedoch auBerst verspatet angegeben. 
XAMBEU (32) wiederum hat Ende Mai schon Larven von Onthophagus 
vacca L. gefunden, die mit ihrer Entwicklung véllig fertig waren. Ahn- 
liche Beobachtungen iiber den Beginn der Brutperiode machte auch ich. 
Im Jahre 1926 hatte ein Pairchen von Onthophagus nuchicornis, das am 
20. April in einen Glaskasten eingesetzt worden war, schon am 22. April 
den ersten Brutpfropfen angefertigt, und 1928 — in diesem Jahre 
herrschte fast den ganzen Monat Mai hindurch kaltes Wetter — war 
der erste Brutpfropfen von einem gefangenen Onthophagus nuchicornis- 
Weibchen am 10. Mai abgelegt worden. Im Durchschnitt der Jahre wird 

.also wohl der Instinkt fiir die Brutfiirsorge bei unseren einheimischen 
Onthophagus-Arten Ende April erwachen. 

In der Gefangenschaft erleidet der Brutfiirsorgetrieb des Onthophagus 
keinerlei Stérungen. Mag man nun die kleinen Kotfresser in ein groBes, 
geraumiges Glasterrarium oder in einen Glashafen, oder mag man sie 
sogar in einen engen Raum zwischen zwei Glasscheiben einsperren, es 
wahrt immer nur kurze Zeit, bis sie mit ihren Brutgeschaften beginnen. 
Voraussetzung ist, daB sie frischen Mist und den ihnen zusagenden Erd- 
boden vorfinden. Manchmal fangen sie schon wenige Stunden nach ihrer 
Gefangennahme an zu bauen. 

Diese Bautitigkeit kann man in zwei Phasen zerlegen, nimlich in die 
Phase der Erdarbeit (Bau der Erdstollen) und in die Phase der Dung- 
arbeit (Bau der Brutpfropfen), in die auch die Eiablage fallt. 


a) Bau der Erdstollen. 


Fasres (3 und 5) Beobachtungen, die er iiber die Erdarbeiten der 
Onthophagen gemacht hat, und die nach seinen AuBerungen schwierig — 
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und in ihrer Gesamtheit beschraukt waren, faBt er in kurzen Worten 
zusammen : ,,Bei Anbruch der Legezeit bohrt der Onthophagus eine zylin- 
drische Grube und steigt bis zur mittelmiBigen Tiefe in die Erde hinein. 
Dort arbeitet er mit dem Kopfschild, mit dem Riickgrat und den Vorder- 
beinen, die wie eine Harke gezackt sind, wirft die aufgeriihrten Erd- 
sticke nach riickwarts und hauft sie um sich herum an.... Ein senk- 
rechter Schacht von ein paar Zoll Tiefe, walzenférmig und von ver- 
schiedenem Kaliber, in den dann der Korper desjenigen folgt, der ihn 
geschaffen hat, ist ausgegraben.‘ 

In der freien Natur konnte ich infolge der versteckten, unterirdischen 
Lebensweise der Onthophagen niemals diese Tiere wirken sehen. Um so 
besser ist es mir gelungen, sie in der Gefangenschaft zu beobachten. 
Dabei kamen mir neben den Glashafen besonders die ,,Glaskisten“ sehr 
zustatten, weil die Erdstollen, die an den Glaswanden vorbeifiihrten, 
von mir ungehindert eingesehen werden konnten. 

Hatte ich in ein GlasgefiB, das mit Sand und Rinderkot beschickt 
worden war, zwei oder mehr Onthophagen eingesetzt, so liefen diese Tiere 
zunachst an eine Stelle, an der Sand und Glaswand zusammenstieBen, 
oder an den Rand des Misthaufens, um sich — ihrem Fluchtinstinkt 
folgend — sogleich in das Erdreich einzubohren. Dieses ,,Bohren“ unter- 
scheidet sich wesentlich von dem systematischen ,,Graben‘“‘. Wahrend 
beim Graben der Sand an die Erdoberflache geschafft wird, und so ein 
offener Erdstollen entsteht, bleibt beim Bohren kein offener Erdstollen 
hinter dem Kafer zuriick, weil er ja auf seinem Wege den Sand nur bei- 
seite und nach riickwarts schiebt, man sieht héchstens von der Erdober- 
flache aus ein Loch, das aber nicht weit in die Tiefe reicht. Der Ontho- 
phagus bohrt sich nur in oder durch den Erdboden, wenn er auf der 
Flucht ist, oder wenn er sich zum Winterschlaf oder nach den Kiablagen 
zum Sterben einen Platz auswahlt. 

Hat sich der Onthophagus nach der Flucht beruhigt, so kommt er 
wieder zum Vorschein und lauft langere oder kiirzere Zeit auf der Erd- 
und Mistoberflache umher, tastet an den Glaswinden entlang, priift mit 
den Antennen den Dung, fri8t auch wohl eine Zeitlang und fangt dann, 
wenn es sich um ein befruchtetes Weibchen handelt, an dem Rand des 
Kotfladens mit seiner Grabarbeit an. 

Zunachst dringt der Kafer sich mit dem gesamten Kérper etwa 1 cm 
tief in die Erde, den Sand — soweit es geht — nach der Seite schiebend. 
Dann beginnt er an dem nun nicht mehr nachgebendea Grunde des Loches 
mit den Vorderbeinen zu schaben, die er sehr rasch nach Art eines Dachs- 


 hundes bewegt, der etwa einer Maus nachstellt. Hat das Weibchen — 


den Anfang zu einem Brutbau macht immer nur der weibliche Ontho- 


phagus allein, erst spater gesellt sich auch das Mannchen hinzu, wie wir 


578 F. Burmeister: 


Onthophagen. 


Abb. 7. Darstellung von der unterirdischen 
Bauarbeit und von dem Stollensystem der 
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weiter unten sehen werden? — ein paar Sandkriimchen losgewiihlt, so 
zwangt es sie mit den Vorderbeinen an seiner Bauchseite vorbei zu 
den Mittelbeinen, die wiederum die Kérnchen zu den Hinterbeinen weiter- 
befordern (Abb.7a). Das letzte Beinpaar schiebt nun das Sandkliimpchen 
vollends ttber die Abdomenspitze hinaus, auf die es allerdings geines 
geringen Durchmessers wegen wieder zuriickfallt. Sind auf diese Weise 
mehrere Sandkliimpchen an dem Korper des kleinen Kotfressers vorbei- 
geschafft worden, so ist ein Sandballen entstanden, der den Kiiferkérper 
dem Volumen nach etwa um die Hiiltte iibertrifft und nun gro® genug 
ist, um — zwischen den Gangwinden eingeklemmt — nicht mehr nach 
unten auf den Hinterleib des grabenden Weibchens fallen zu kénnen. 
Jetzt halt der Kafer mit Graben inne, dreht sich um und driickt mit dem 
gesenkten Kopf den Sandballen aus dem kurzen, im 
Entstehen begriffenen Stollen hinaus. Hat sich das Tier 
auBerhalb des Erdstollens davon iiberzeugt, daB die 
Sandkérnchen so weit von dem Eingang entfernt liegen, 
daB sie nicht mehr in den Gang zuritickfallen kénnen, 
so kehrt es vorwartslaufend in diesen zuriick und macht 
sich ohne Aufenthalt daran, einen zweiten Sandballen 
freizugraben, den es auf die gleiche Art ans Tageslicht 
beférdert. 

So folgt ein Sandballen dem anderen, und der Erd- 
stollen wird immer tiefer und langer. Manchmal wendet 
sich der Onthophagus, der mit dem Kopf nach unten 2 
am Gangende jedesmal etwa 20 Sekunden lang grabt, See 
schon um, solange die Sandmenge hinter ihm noch Abb. 7a” Ein weib- 

: : ; i: .  licher Onthophagus 
nicht seinem Koérpervolumen entspricht. Er driickt sie nuchicornis L. gribt 
24 mm aufwirts in den Gang, wo sie durch die Rei- °™ C™upse des Bra- 
bung an den Erdwiinden hangen bleibt, dreht sich zum 
Arbeitsplatz zuriick und schafft eine zweite, ebenso kleine Ladung an 
sich vorbei; darauf wechselt das Weibchen wieder seine Richtung, um 
nun die gesamte angesammelte Sandbiirde vor sich her zu schieben. 
Dieses Vorwartsschieben der Sandbiirde, das mit der Linge des Erd- 
stollens immer schwieriger und langwieriger wird, geht folgendermaBen 
vor sich: Das Onthophagus-Weibchen nimmt einen Anlauf, d. h. es geht 
etwa 2 mm zuriick, rennt mit gesenktem Kopf — die beiden letzten 


1 Es wird hier, wie auch in den folgenden Abschnitten, nur die Tatigkeit des 
weiblichen Onthophagus geschildert. Die Rolle, die der mainnliche Onthophagus 
bei den Brutgeschaften spielt, ist aus dem Abschnitt ,,Zusammenarbeit der Ge- 
schlechter‘‘ zu ersehen. 

2 Die Abb. 7 a—7i stellen Einzelbilder aus der Abb.7 dar. Wiederkehrende 
Zeichenerklarungen der nachfolgenden Abbildungen: # = Erdschicht. St = Erd- 
stollen. B = Brutpfropfen. O = Arbeitender Kafer. S = Freigegrabene Sand- 
mengen. Ka = Ei- bzw. Larvenkammer. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 38 
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Beinpaare an die eine Gangwand und den Riicken gegen die entgegen- 
gesetzte gestemmt — gegen seine Last an und driickt sie so manchmal 
nur 3mm, manchmal aber auch 7 mm aufwarts. Dann riickt es wieder 


2—21/, mm von dem einge- 
klemmten Sandballen gangab- 
warts weg und lauft von neuem 
gegen die aus dem Stollen zu 
schaffende Sandmenge an (Ab- 
bild.7b). Diese anstrengende Ar- 
beit wiederholt sich so lange, bis 
der Sand aus dem Gang entfernt 
ist und an der Erdoberflaiche 
nahe der Einstiegs6ffnung ab- 
gelegt ist. — Hier entsteht bald 
ein kleiner Higel, an dem man 
stets erkennen kann, da unter 
diesem ein Onthophagus mit 
Bauen beschaftigt ist. — Oder 
die herausgeschaffte Sandmenge 
wird in Aushéhlungen des Kot- 
fladens, die durch Fra oder 


Abb.7b.1 Ein weiblicher Onthophagus nuchicornisL. Gurch das Herausschaffen von 


schiebt eine Sandbiirde gangaufwarts, die in der ent- 
stehenden Sandhohle (/7) ausgegraben wurde. 


Baumaterial entstanden sein 
mogen, niedergelegt. Nicht im- 


mer reicht tibrigens ein Anlauf aus, um die Sandlast weiterzuschaffen. 
Dann geht der Kafer zum zweitenmal zuriick, um gegen die Sandkliimp- 


Abb. 7¢.* Ein miinnlicher Onthophagus nuchicor- 
nis L. schafft den vom Weibchen ausgegrabenen 


Sand von der Einstiegséffnung (St. /.) fort. 


chen mit erhdéhter Wucht anzu- 
rennen. So sehr noétig scheint 
allerdings dieser zweite Anlauf 
aber nicht zu sein, denn beim 
ersten beriihrt das Tier seine iiber 
ihm liegende Last gar nicht oder 
nur recht oberflachlich. Wahr- 
scheinlich hatte der erste Anlauf 
aber nicht die geniigende Kraft, 
und es erschien dem Kafer not- 
wendig, einen zweiten Anlauf zu 
nehmen, um den Stollen von den 


Sandkérnchen zu befreien. Zuweilen dreht sich der Onthophagus auch 
beim Herausschieben der Sandmassen um seine Lingsachse, damit der 
Erdstollen seine réhrige Form behilt, und kein Kriimchen an irgend- 


1 Alle nachfolgenden Abbildungen mit einem * lassen sich auch fiir die Art 
Onthophagus fracticornis PREYSSL. anwenden. ~ 
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einer Stelle der Gangwand zuriickbleibt. Kommt das trotzdem vor, so 
schabt der Kafer dieses Zuviel mit den Grabbeinen, die er dabei wie bit- 
tend bewegt, von der Wand ab und fiigt diese Kérnchen seiner Biirde 
hinzu; erst dann wird der Weg zur Einstiegsdffnung fortgesetzt. 

Im allgemeinen ist es fiir den Onthophagus schwieriger, eine kleine 
Sandmenge aus dem Erdstollen zu entfernen, als eine Sandmenge, die 
ein- bis zweimal so groB ist wie der Kafer selbst. Denn gréBere Sand- 
massen werden, wenn das Tier zu seinen Anlaufen zuriickgeht, zwischen 
den Gangwanden, die doch eine gewisse Rauheit aufweisen, festge- 
klemmt, kleinere dagegen haken nicht fest, sondern bleiben, wenn der 


Abb. 7d.* Ein mannlicher Onthophagus nuchicornis L. lést in der Misthéhle (A) Kotstiickchen 
los. [Zwischen Mistfladen (7) und Erdschicht (£) liegt der Eingangsstollen (St) mit hinaus- 
geschafften Sandmassen (S) gefiillt.] 


Kafer — iibrigens unnétigerweise — sich fiir seinen Anlauf gangab- 
wirts begibt, vor dem Kopf des Schaffenden liegen. Es fehlt also 
dem Onthophagus die Wabrnehmungsméglichkeit fiir die Tatsache, daB 
es bei kleineren Sandmassen, die einen geringeren Durchmesser als der 
Erdstollen haben, unnétig ist, Anlaufe zu nehmen. Es wird so viel Zeit 
und Kraft verschwendet, denn durch das Anlaufnehmen wird der Weg 
von der unteren Arbeitsstatte bis zur Einstiegséffnung doch mindestens 
zwei bis dreimal gemacht. SinngemaBer wiire es — nach menschlicher 
Anschauung — kleinere Sandmengen glatt durch den hohlen Gang hin- 
durchzuschieben. Bei diesen Erdarbeiten wird der Onthophagus lediglich 
von seinem Instinkt geleitet, wogegen man bei anderen Arbeiten — wie 


weiter unten zu lesen sein wird — manchmal in Versuchung kommen 
38* 
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kann, von héheren psychischen Fahigkeiten, besonders von assoziativen 
Vorgiingen, bei diesen kleinen Kotfressern zu sprechen. 

Hat der Onthophagus mit seinem ausgehéhlten, réhrenformigen Erd- 
stollen, dessen Durchmesser kaum 1 mm gréBer ist als der Querdurch- 
messer des Arbeitenden — also bei den vier untersuchten Onthophagus- 
Arten zwischen 3 und 51/,mm schwankt —, nach mancherlei, schrag- 
abwirts gerichteten Windungen eine gewisse Tiefe erreicht, so fangt er 
plétzlich an, nicht mehr am Grunde des Ganges zu graben, sondern nimmt 


Abb. 7e.* Ein weiblicher Onthophagus nuchicornis lL. zieht mit den Vorderbeinen ein Kot- 
stiickchen () in den halbfertigen Brutpfropfen (B). in dem mehrere eingetragene Kotsttickchen 
auf der bereits festgepreBten Larvennahrung liegen. 


mit seinen Vorderbeinen Sand von den Wanden weg. Das ist der Anfang 
zu der Sandhohle, die bald die Nahrungsstoffe fiir die Larve aufnehmen 
soll. Diese Sandhéhle (Abb. 7b, H) wird an irgendeiner Stelle im Erdreich 
angebracht, ohne da8 man bemerken kann, da gerade dieser Ort zur Auf- 
nahme eines Brutpfropfens besonders geeignet wire. Ebensogut hatte das 
Weibchen schon 1 cm héher oder auch 1 cm tiefer mit der Anlage der 
Sandhéhle beginnen kénnen. Es werden zwar vielfach die Brutpfropfen, 
um ihnen an einer Seite einen festen Stiitzpunkt zu geben, an eine Glas- 
wand oder an einen Stein oder auch an einen Alteren Brutpfropfen ,,an- 
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gelehnt™, aber ebenso haufig, wenn nicht sogar hiufiger, liegen sie vél- 
lig frei im Erdreich verteilt. 

Die Anfertigung der Sandhéhle ist wohl der schwierigste Teil der 
unterirdischen Arbeit, und zwar aus folgendem Grunde: Das Weibchen 
schabt im untersten Teil seines 
Bergwerks nur noch an den Seiten 


Abb. 7f.* Langsgeéffneter Brutpfropfen des Abb. 7g.* Quergedfineter Brutpfropfen des 
Onthophagus nuchicornis L. mit sichtbarem Ei. Onthophagus nuchicornis L. mit sichtbarem Ki. 
den Sand ab und verbreitert dadurch den Stollen allmahlich so, daB er 
einen Durchmesser bekommt, der etwa dreimal so gro ist wie vor der 
Erweiterung. Die Schwierigkeit der Arbeit besteht nun darin, die freige- 
grabene Sandmasse aus der weiten 
Sandhéhle in den schmalen Erd- 
stollen zu beférdern. Der Ontho- 
phagus stemmt sich mit seinem 
ganzen Korper unter die Last und 


Abb. 7h.* Abb, 71.* 
Abb. 7h und 7i.* Ge6ffnete Brutpfropfen des Onthophagus nuchicornis L. mit sichtbarer Larve. 


schafft sie an der mehr steilen als schragen Wand empor in den engen 
Gang. Dabei fallen immer einige Sandkérnchen itber den K&ferriicken 
in die Sandhohle zuriick; diese bleiben liegen und werden erst der 
nachsten Sandbiirde beigegeben. Ist die Héhle weit und geraumig ge- 
nug, und hat sie eine langsovale Form erlangt, dann fangt das Weib- 
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chen an, sich dauernd um sich selbst drehend, mit semen Vorderbeinen 
— zuweilen auch mit dem Kopf — die Wande zu glatten, indem es hier 
ein Kérnchen in die Wand driickt, dort noch einen Vorsprung weg- 
kratzt, bis die Stollenwinde so fest sind, daB sie den spater eingetra- 
genen Dungstoffen nicht mehr nachgeben kénnen. Nun steigt das Tier 
mit den letzten Sandkriimchen an die Erdoberflache, kommt wohl noch 
ein- oder zweimal zu seiner unterirdischen Arbeitsstatte zuriick, tastet 
rings umher und verschwindet wieder gangaufwarts. Kehrt das Weibchen 
dann wieder zuriick, so bringt es ein Miststiickchen, den ersten Bau- 
stein fiir den Brutpfropfen, mit nach unten. 

Bei diesen Erdarbeiten — wie auch bei allen folgenden Arbeitsgangen, 
in denen der Onthophagus die Miststiickchen in sein Bergwerk tragt — 
wird auch nicht eine einzige Atempause gemacht. Unermidlich und mit 
einem bewunderungswiirdigen Hifer bleiben die Onthophagen Stunde 
um Stunde bei ihrer Brutfiirsorgetatigkeit. Pausen lassen sich nur zwi- 
schen dem letzten Arbeitsgang mit Sand und dem ersten Arbeitsgang 
mit Dung, sowie nach Fertigstellung eines Brutpfropfens feststellen. Die 
Pause zwischen dem Hinausschaffen der letzten Sandlast und dem Hin- 
einbringen des ersten Miststiickchens liBt sich dahin erklaren, daB die 
Tiere in der Zwischenzeit, die etwa eine halbe Stunde, oft aber auch nur 
5—10 Minuten, dauert, eine geeignete Stelle im Kotfladen auswahlen, 
von der sie dann die einzelnen Bausteine fiir den Brutpfropfen loslésen 
oder, wenn der Misthaufen nicht mehr ganz frisch ist, sich einen Gang 
zu dieser Stelle bauen, der in etwa 2—3 cm Tiefe von dem Hauptstollen 
abzweigt. Die kurze Zeitspanne nach der Anfertigung des Nahrungs- 
ballens fiir die Brut wird wohl eine Erholungs- und FraBpause sein. 

Uber die Rolle, die die Hérner im Leben der Onthophagen im all- 
gemeinen und bei ihrer unterirdischen Tatigkeit im besonderen spielen, 
schreibt D’ORBIGNY (24): Zum Graben bedienten sich die Onthophagen 
nur der Beine (besonders der Vorderbeine), manchmal des Epistoms, 
aber niemals der Horner, die als riickwiirts gebogene Gebilde auch ginz- 
lich ungeeignet seien. Es werden die Hérner selbst dann nicht benutzt, 
wenn die Beine bereits stark abgenutzt sind. Auch zur Verteidigung 
dienen sie nach D’ORBIGNY nicht. Die Hérner behinderten sie im all- 
gemeinen nur, wenn mit ihrer Hilfe auch ab und zu der Mist zerteilt 
werde, was aber keinen besonderen Nutzen habe. Auch triigen sie die 
Miststiickchen nicht auf dem Kopf, sondern mit den Beinen in den Bau. 
Da bei den afrikanischen Spezies sehr lange Horner vorkamen, kénnte 
man annehmen, dai nur die Weibchen die Bauten aushéhlten. Da vielen 
minnlichen Onthophagen die Hérner fehlten, kénnten sie auch nicht 
dazu bestimmt sein, die Aufmerksamkeit der Weibchen zu erregen. Die 
H6rner seien eher ein Hindernis als ein Vorteil. — Bei unseren einheimi- 
schen Onthophagus-Arten sind die Hérner so klein und ragen so wenig 
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tuber den Kérper der Tiere empor, daB sie durch diese gar nicht be- 
hindert werden. Daf die Onthophagen mit den Hornern den Mist teilen, 
habe ich nie beobachtet. 

Mit welcher Schnelligkeit die Onthophagen ihre Erdarbeiten erledigen, 
dartiber berichten folgende Zahlen: Ein Onthophagus gebraucht im Erd- 
stollen fiir eine Strecke von 5 cm Lange 6 Sekunden ohne Sandlast, mit 
Sandlast 50—55 Sekunden, also ungefahr neunmal soviel Zeit. Im Ver- 
lauf einer Stunde héhlt der Onthophagus in 10—12 Arbeitsgangen den 
Erdstollen durchschnittlich in 2,5 cm Lange aus. Das Ausgraben der 
Sandhohle dauert rund zwei Stunden. 


b) Bau der Brutpfropfen. 

Die erste Phase der Brutfiirsorge ist durch das Onthophagus-Weib- 
chen beendet, es ist also ein Erdstollen von ganz verschiedener Lange 
und Tiefe — manchmal sind es nur 3 oder 4 cm, manchmal aber auch 
20 cm und dariiber — freigegraben. Dieser Erdstollen fiihrt — wie wir 
schon sahen — an seinem blinden Ende in einen erweiterten Raum, 
die Sandhdéhle, die in ihrer Form genau dem Brutpfropfen gleicht, den 
sie bald beherbergen wird. Nun verlaSt das Weibchen die Erde und 


Abb. 8. Silhouette eines Mistfladens, in dem man die Sammelstelle fiir das Baumaterial des 
Brutpfropfens erkennen kann. 

wendet sich der zweiten Phase der Brutfiirsorge zu, das ist die Auslese, 

das Einsammeln und Eintragen der Nahrungsstoffe fiir die Nachkom- 

menschaft in die Sandhéhle. 

Nachdem das Weibchen seinen letzten Weg von dem ausgeschachteten 
Bergwerk ans Tageslicht zuriickgelegt hat, geht es an die Auswahl] des 
Baumaterials. Diese Auswahl wahrt, wenn der Kotfladen noch frisch und 
an der Oberfliche noch nicht verkrustet ist, nur kurze Zeit ; dann nimmt 
der Onthophagus die ersten Miststiickchen von der AuBenwand des Mist- 
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haufens und geht allmahlich immer tiefer in das Innere des Fladens 
hinein (Abb. 8 und 9). Wenn aber die AuBenfliche des Dunghaufens 
in mehr oder weniger starkem Ma8e vertrocknet ist, so kann der Kafer 
nicht durch die Kruste 
dringen, sondern muB8 sich 
einen anderen Weg zu dem 
weichen und knetbaren 
Dungmaterial suchen, was 
natirlich das Tier einige 
Zeit linger in Anspruch 
nimmt. Dieser Weg zweigt 


Abb. 9. Baumaterial-Sammelstelle des Onthophagus im — in der vorher angege- 
frischen Mistfladen. M Mistfladen, S Sandschicht, benen Tiefe — von dem 


E Erdstollen, 7 Sammelstelle. Hauptstollen ab und tehee 
unter den Mistfladen, wo er weder durch Wind noch durch Sonnen- 
strahlen seine Feuchtigkeit verlieren konnte (Abb. 10). 

Ist die Auswahl beendet, hat also das Weibchen eine Stelle in der 
Kotmasse gefunden, an der im weiteren Umkreis das fiir den Brut- 
pfropfen geeignete Material liegt, so beginnt es an der Mistwand genau 
so zu schaben, wie es das auch bei den Erdarbeiten tat, nur wirft es die 
einzelnen Mistfasern nicht hinter sich, sondern 1a8t sie vor sich liegen. 
Der Kafer kratzt so lange mit seinen Vorderbeinen an dem Mist, bis sich 
ein Ballen vor seinem Kopf angesammelt hat, der bald der GréBe seines 
Thorax entspricht — also 3—5mm im Durchmesser betragt —, bald 
dem Volumen nach gr6Ber als der Kafer selbst ist — also bis zu 4x 9 mm 
miBt. Das Schaben und Loslésen der Kotballen dauert erheblich langer 
als das Freigraben der Sandballen, das jedesmal in 20 Sekunden beendet 
war. Beim Misteinsam- 
meln halt sich der Ontho- 
phagusjedesmalim Durch- 
schnitt zwei Minuten auf. 
Der Vorgang dauert also 
sechsmal so lange wie bei 
den Erdarbeiten. Wenn 

auch ein Kotballen 


schwieriger von der ihn 
Abb. 10. Baumaterial-Sammelstelle des Onthophagus im Mist- 
fladen mit vertrockneter Oberfliiche. M Mistfladen, S Sand- umgebenden Dungmasse 


schicht, H Haupterdstollen, A Abzweigung vom Hauptstollen freizumachen ist, weil die 
in den Mistfladen, H Sammelstelle. : es 

einzelnen Sttickchen mehr 

aneinander haften, als das beim feuchten Sandboden der Fall ist, 

so macht dieses Loslésen doch etwa nur die Halfte der zwei Minuten 

langen Arbeitszeit aus. Die zweite Minute wird dazu verwendet, 

gréBere Stroh- oder Heuhalmchen von dem Kotstiickchen abzulesen, 


; 
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die in die Wand der entstandenen Hoéhlung im Mist zuriickgedriickt 
werden. 

Diese Auslese, bei der die Vorderbeine des Onthophagus oft von 
den Mundwerkzeugen unterstiitzt werden, beschriinkt sich nur darauf, 
groBere, unférmige und unverdaute Stiicke, die aus der Nahrung der 
Pflanzenfresser stammen, im Kotfladen zuruckzulassen, weil sie in erster 
Linie den Transport durch den Erdstollen sehr behindern wiirden. Erst 
in zweiter Linie erfolgt die Sorgfalt der Auslese mit Riicksicht auf die 
Brut, deren Nahrung ja aus denselben Exkrementstoffen besteht, die auch 
die Elternkafer fiir sich verwenden. Das Muttertier macht sich also das 
Eintragen der Miststiickchen so leicht wie méglich. Abgesehen davon, 
dafs die Larven hinsichtlich des dargereichten Futters nicht sehr empfind- 
lich sind, und daf auch die niedergelegten Kotstoffe im Boden noch eine 
weitere Zersetzung erfahren, ist die Brutfiirsorge hier meiner Meinung 
nach nicht so vollkommen, wie das einige Autoren betonen. FABRE (5) 
z. B. schreibt: ,,.. . Danach kommt die Ernte der fiir den Wurm be- 
stimmten Lebensmittel, eine Ernte, die mit zarter Vorsicht vor sich geht. 
Unlangst, als er baute, benutzte er das AuBere der teigigen Masse, ohne 
sich an Erdbeimengungen zu kehren.‘‘ Gerade darin, daB der Ontho- 
phagus sich nicht an irgendwelche Beimengungen kehrt, ersehe ich etwas 
Unvollkommenes. Ebensowenig wie der sammelnde Kafer auf Erdbei- 
mengungen achtet, ebensowenig achtet er darauf, ob in dem losgeschal- 
ten Miststiick Eier von zukinftigen Feinden seiner Brut verborgen liegen. 
In einem friheren Abschnitt habe ich auf die Schaden aufmerksam 
gemacht, die z. B. durch das Vorhandensein von Fliegeneiern in dem 
Brutpfropfen fiir die jungen Onthophagus-Larven entstehen kdnnen. 

Erscheint nun dem Weibchen der ausgeschabte Kotballen gro8 genug, 
so faBt es inn mit den Vorderbeinen, die wie eine Zange von beiden Seiten 
in die Last geschlagen werden, und macht sich auf den Weg in die Tiefe. 
Dabei geht das Tier riickwarts, wie das einige Autoren auch beobachten 
konnten, und wie es auch die Vertreter der Gattung Geotrwpes machen, 
mit den beiden letzten Beinpaaren abwirts schreitend und sich mit den 
Fliigeldecken gegen die Stollenwand stiitzend, bis zur Sandhoéhle. Hier 
wird die Mistbiirde einfach fallen gelassen. Ohne Aufenthalt lauft das 
Tier — man mochte sagen, es rennt — den Gang aufwarts zu seiner 
oberen Sammelstelle. Nach zwei Minuten ist der zweite Mistballen frei 
gemacht und wird zu dem ersten in die Sandhéhle gebracht. Ein Ballen 
nach dem anderen verschwindet in die Tiefe. Liegen so 3—4 Miststiick- 
chen am Grunde der Sandhéhle, so preBt das Weibchen die einzelnen 
Brocken zu einer festen Masse zusammen. Das geschieht hier unten 
nur mit Hilfe des Kopfes. Spater rammt das Tier — wie wir sehen 
werden — auch mit der Abdomenspitze die Dungmasse fest. 

Inzwischen hat sich auch das Bild an der oberen Arbeitsstatte des 
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weiblichen Onthophagus verandert. An der Stelle, wo der Kafer seinen 
ersten Mistballen einsammelte, ist ein kreisrundes Loch entstanden, in 
dem der Arbeitende nun immer verschwindet, wenn er von seiner unteren 
Arbeitsstelle emporgestiegen ist. Dieses Loch fiihrt — im Gegensatz zu 
dem Eingangsloch in den senkrechten Erdstollen —in einen’ wagerechten 
Gang, an dessen Ende und an dessen Seiten das Tier die Bausteine fur 
den Brutpfropfen loswithlt und nach riickwiirts rollt. FABRE (5) schreibt 
dariiber : ,,Jetzt dringt er in das Herz des Fladens ein, durch einen Gang, 
der mit einem Locheisen verfertigt zu sein scheint . .. Wenn der Ontho- 
phagus fiir seine Larve Schatze sammelt, arbeitet er, als wenn er wie 
eine solche Sonde (die zum Kosten eines Kiises Verwendung findet) 
talentiert wire. Er bohrt den Gang im Mistfladen mit genau rundem 
Querschnitt; er geht gerade ins Innere, wo der Stoff, nicht der Luft aus- 
gesetzt, schmackhafter und weicher sich erhalten hat. Dort allein werden 
die Brocken geerntet, die nach Ma’ in das Vorratsgewélbe gebracht, 
geknetet und an den erforderlichen Punkt angepreBt, die Tasche bis zur 
Mindung anfiillen.* 

Oft ist es schwierig, von dem vertikalen Erdstollen ohne Birde in den 
horizontalen Mistgang zu klettern, zumal da der kleine Kotfresser zu- 
weilen recht ermiidet und angestrengt von seiner in der Tiefe ausgefiihr- 
ten Arbeit nach oben zuriickkehrt. Ebenso ist es auch nicht ganz leicht, 
mit Belastung aus dem ausgehdhlten Mistfladen in den vertikalen Erd- 
stollen zu gelangen. Manchmal dauert dieses ,,Mandver‘‘ eine Minute 
und langer, manchmal wird diese ,,Klippe“ auch ganz hemmungslos 
tiberwunden und es geht immer riickwarts gangabwarts. Wird der 
Onthophagus hin und wieder zu einem Aufenthalt gezwungen, so liegt 
das daran, da die gewéhnliche Art der Beforderung mit den zangen- 
artig in den Mistballen geklemmten Vorderbeinen nicht ausreicht. Der 
Mistballen hat sich an der Wand des Erdstollens, die an einer oder der 
anderen Stelle rauher sein mag, festgehakt, und die Mandibeln miissen 
zu Hilfe genommen werden. Der Kafer beiBt in den Mist hinein und 
macht den Brocken wieder flott. Zur weiteren Abwiartsbewegung geniigt 
dann das erste Beinpaar. Reichen aber auch die Mandibeln nicht aus, 
um die Mistlast aus der Verklammerung mit der Stollenwand zu befreien, 
so zieht der Onthophagus ein Mittelbein oder auch beide Mittelbeine 
zur Unterstiitzung hinzu. Nach solehem unfreiwilligen Aufenthalt liuft 
der Lasttrager mit besonderer Eile dem entstehenden Brutpfropfen ent- 
gegen. 

Es kommt auch vor, da& der Kotballen durch zu festes Zukneifen 
mit den scharfen Grabbeinen und infolge zu groBer Lockerheit (in dem 
Erdstollen auBerhalb der Misthdhle) in zwei Teile zerdriickt wird. Der 
obere Teil bleibt dann zunachst liegen, um beim nachsten Aufwirtslaufen 
von dem Kafer erst betastet und dann ergriffen zu werden. Mit diesem 
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Brocken marschiert das Onthophagus-Weibchen je nach der GréBe des 
abgekniffenen Kotstiickchens nach unten, oder, wenn es zu klein ist, 
nimmt es das Stiick mit in die Misthéhle zurick, damit es beim folgenden 
Abwartsschreiten nicht stérend im Wege liegt. 

Hin und wieder werden von dem Kafer, wenn er ohne Biirde auf- 
warts steigt, die Stollenwande auf ihre Sauberkeit und Glatte gepruft, 
indem das Tier mit den Antennen und den Vorderbeinen an den Winden 
tastend entlang streicht. Findet das Weibchen eine Unebenheit, so wird 
diese weggekratzt und an die Erdoberflache ge- 
schafft. Darauf verschwindet das Tier von neuem 
im Kotfladen, um mehr Baumaterial freizugraben. 

Allmahlich sind wiber die erste festgedriickte 
Nahrungsschicht 5 und mehr Schichten fest auf- 
gepreBt worden. Aber immer werden erst einige 
Kotballen am Grunde niedergelegt, ehe sie zu einer 
dichten Schicht zusammengestampft werden. Diese 
Schichten sind alle nach unten konvex und im 
Innern des entstehenden Brutpfropfeas konkav 
gestaltet (Abb. 118). Diese Konkavitat wird zum 
oberen Ende des Brutpfropfens immer stirker 
(Abb. 11K). Das hat seinen bestimmten Grund 
und kommt folgenderma8en zustande: Die ersten 


Nahrungsschichten werden von dem Onthophagus- 
Weibchen nur an den Grund der Sandhéhle gleich- 
maBig angepreBt, und immer eine Lage auf die an- 
dere gelegt, ohne daB die Seitenwande besonders 
mit Kotmaterial versehen wiirden. Da nun die 
Sandhéhle langsoval ist und dadurch am Grunde 
eine konkave Kriimmung hat, reicht durch das 
gleichmaBige Verteilen der Kotstiickchen der Mist 


Abb. 11. Schnitt durch einen 
Brutpfropfen des Onthopha- 
gus nuchicornis L. 

St Erdstollen, G Gemisch 
aus Sand und Mist, V Ver- 
schluBdeckel, # Hikammer, 
S Larvennahrungsschichten 
mit geringer Konkavitat, 
K Schichten mit erhdhter 
Konkavyitit, A AuBenschicht, 
in der Sandk6érnchen einge- 
driickt liegen. 


an den Seiten etwas héher hinauf als in der Mitte. 

Erst wenn die Sandhohle bis zu zwei Drittel mit Nahrungsstoffen fir 
die Brut gefiillt ist, fangt das Weibchen an, die Konkavitat zu erhohen 
und verteilt die eingetragenen Kotballen auch iiber die Seitenflachen der 
Erdhéhle. Je voller diese mit Mist angefiillt ist, desto weniger wird die 
Mitte mit Bausteinen bedacht, desto mehr Miststiickchen breitet der 
Onthophagus iiber die Seitenwinde aus. Das ist’ ein 4uBerst zweckmaBiges 
Bauprinzip, und zwar auf folgendem Grunde: Ist der Kafer mit dem 
Fiillen der Sandhéhle bis zu dem unteren Eingang in den Erdstollen 
(Abb. 11 St) gelangt, so hort er mit dem Hintragen von Mistballen auf. 
Dadurch bleibt an dem oberen Ende des Brutpfropfens ein exzentrisch 
gelegener, leerer Raum frei, das ist die Hikammer (Abb. 11 £), die also 
ohne besonders groBe Mithe und Anstrengung, fast von selbst, entstanden 
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ist. Der Onthophagus kommt also viel leichter und einfacher zur Anlage 
der Eihohle als z. B. der Geotrupes stercorarius L., der nach v. LENGER- 
KEN (17 und 18) und Spanry (29 und 30) sich am hinteren Ende eines 
Nebenstollens in die hier bereits angepreBten Kotschichten hineingrabt 
und dann erst die Eikammer aushohlt. Der Voranschlag des Ontho- 
phagus — bautechnisch betrachtet — ist bedeutend besser als bei der 
eben genannten Geotrupes-Art. — Bei den letzten Arbeiten drickt das 
Weibchen am Grunde der Eikammer, die eine Breite von 3—5 mm und 
eine Linge von 51/.—71/. mm hat, die Miststiickchen nicht mehr mit 
dem Kopf fest, sondern rammt diese mit der Hinterleibsspitze fest, sich 
dabei hin und her drehend, weil der hintere Kérperabschnitt genau die 
Form besitzt, die im unteren Teil der Eihéhle wiederzuerkennen ist. 
Meine Schilderung tiber die Vorgainge bei dem Bau des Brutpfropfens 
weicht in einigen Punkten wesentlich von der Darstellung anderer 
Autoren ab, die sich wohl hauptsiachlich auf die Berichte des franzésischen 
Entomologen Fasre stiitzt. Fare (5) fahrt, nachdem er die Erdarbeiten 
beschrieben hat, fort: ,,Dann miissen noch die schwachen Wande der 
(Sand-)Hohle verkittet werden. Das Insekt steigt wieder an die Ober- 
fliche durch die StraBe seiner Grube; es sammelt tiber dem Eingang 
seiner Tiir einen Arm voll Mortel, der von dem Fladen stammt, unter 
dem das Domizil ausgewahlt ist. Es steigt wieder mit seiner Last hin- 
unter, die es tiber die sandige Wand ausbreitet und anpreBt. So ist eine 
Betondecke entstanden, deren Kieselschicht von der Wand selbst ge- 
liefert ist, und deren Zement das Produkt des Schafes ist. Nach einigen 
Auf- und Niedersteigen, bei denen die Maurerkellenschlige sich wieder- 
holen, ist der Keller nach allen Seiten verputzt; die Wande, ganz mit 
Sandkérnchen versehen, sind nicht mehr dem Einsturz ausgesetzt. Die 
Kabine ist fertig; tibrig bleibt, sie zu bevélkern und auszustopfen.‘‘ — 
Nach Fasres Darstellung soll also der Onthophagus zunachst ringsherum 
die Wande der Sandhéhle mit Mist bestreichen und verputzen, so daB 
am fertigen Brutpfropfen eine AuBenschicht entsteht, die aus einem 
Gemisch von Sand und Dung gebildet ist, und erst nach dieser ,,Tapezier- 
arbeit* soll die eigentliche Fiillung einsetzen. Das ist — wie aus meiner 
Schilderung zu ersehen ist — nicht der Fall. Es ist auch gar nicht nétig, 
die Wande zu versteifen, weil der Onthophagus schon vor dem Eintragen 
der Larvennahrung dafiir gesorgt hat, daB die Sandhéhle nicht zusammen- 
fallt, indem er jede Stelle auf ihre Festigkeit mit Kopf und Vorderbeinen 
gepruft hatte. Was die AuBenschicht des Brutpfropfens anbetrifft, so 
ist es ja klar, daB in die weiche Dungmasse, die an die Erdschicht an- 
grenzt, mehr oder weniger tief und viele Erdkérnchen eingedriickt werden 
(Abb.11 A). Aus einem Gemisch von Erde und Mist besteht diese AuBen- 
schicht aber nicht, denn man kann mit einer Nadel einen ausgegrabenen 
Brutpfropfen von den anhingenden Erdkérnchen vollkommen befreien 
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Ferner bin ich gezwungen, eine Mitteilungzu widerlegen, die LaLoy (11) 
ber die Anfertigung der Eikammer des Onthophagus hirculus MANNERH. 
macht. Nachdem Latoy auf die Vorziige der kugeligen Larvenhiuser 
eingegangen ist, die diese in bezug auf Austrocknung und Kalte vor 
den zylindrischen aufweisen, schreibt er weiter: ,,Das Material ist mit 
groBter Sorgfalt gewaihlt und geknetet, es wird an Ort und Stelle in der 
Erde modelliert, und das Rollen tritt nicht ein, das dem Ballen eine 
vollkommen abgerundete Birnenform gibt. Um die Verlingerung zu 
machen, die die Luftkammer (Eihéhle) verschlieBen soll, gibt das Insekt 
der Pille zuerst die Form einer Vase mit umgebogenem Rand. Das Ei 
wird in diesem weiten Hals abgelegt, dann werden die Rander sauberlich 
wieder hochgerichtet.‘‘ — Eine derartige Bauweise habe ich nie bei den 
mir vorliegenden Onthophagus-Arten beobachten kénnen. Wenn auch 
LaLoy eine Onthophagus-Art untersucht hat, deren Bauprinzip mir 
unbekannt ist, so ist es mir doch unverstandlich, wo der umgebogene 
Rand der ,,Vase‘‘ in dem engen Raum der Sandhohle Platz finden soll. 
In einer gegebenen Form kann man doch unméglich dem hineingepreBten 
Material einen nach auBen umgebogenen Rand aufsetzen. 

Im iibrigen liest man bei verschiedenen Autoren den Satz: ,,Die 
Larvennahrung wird genau abgemessen.“ Besser wire es, wenn man 
sagte: ,, Die Sandhohle wird in ihren AusmaBen so genau ausgearbeitet, 
da8 hinreichend Larvennahrung eingetragen werden kann.‘ Denn es 
kommt nicht vor, das mehr oder weniger Dungstoffe in die Tiefe getragen 
werden, als die Sandhohle fassen kann. 

Ist die Sandhéhle vollkommen mit Dungstoffen angefillt, so bleiben 
dem Bobachter die nun folgenden Arbeiten des weiblichen Onthophagus 
trotz der Glaswinde der GefaiBe ganzlich verborgen, weil zwischen der 
Glaswand und der Eihéhle die zuletzt eingetragenen Exkrementstoffe 
den Einblick in die Eikammer verhindern. Uber die Vorginge hinter 
diesem Kotvorhang kann man nur Vermutungen aussprechen. Mit Be- 
stimmtheit lit sich nichts sagen. Das ist aus zweierlei Griinden sehr 
bedauerlich: Man kann weder das Onthophagus-Weibchen bei der Ki- 
ablage noch bei der Verfertigung der Eikammerwand beobachten. 

Diese Hikammerwand hat ein ganz anderes Aussehen als der iibrige 
groBe Teil des Brutpfropfens. Wahrend man in allen N: ahrungsballen- 
schichten, die man mit einer Nadel nacheinander abblattern kann, immer 
das Kotmaterial sehr gut wiedererkennt, aus dem sie zusammengesetzt 
wurden, macht die Analyse der Schicht Schwierigkeiten, welche die 
Wainde der Eikammer bedeckt. Diese Wandschicht ist schillernd, dunkel- 
griin und feiner in der Zusammensetzung als die tibrigen Schichten und 
ist in kaum ein Millimeter Starke auf die letzte eingebrachte Dungmasse 
aufgetragen. Ich bin mit Fapre (5) der Ansicht, da dieser Brei ein 
,,Produkt der miitterlichen Sorge“ ist. Woher aber der Brei stammt, und 
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zu welchem besonderen Zweck er iiber die Wande der Eikammer aus- 
gebreitet wurde, dariiber ist ein bestimmtes Urteil schwer abzugeben. 
Zunachst die Beantwortung der Frage iiber die Herkunft dieser schil- 
lernden Schicht. FABRE hatte sie ,,zuerst fiir eine Feuchtigkeitsschicht 
angesehen, die aus der Nahrungsmasse sickerte und die sich an der Innen- 
flache ohne andere Arbeit als die der Kapillaritét anhaufte‘‘, erkannte 
aber durch einen Versuch, da8 er sich geirrt hatte: Er machte namlich 
in ein Stiickchen Mist mit einem Glasstab eine ahnliche Héhlung, die 
er mit einem Mistdeckel verschlo8. Nach einigen Tagen konnte er aber 
an der Wandung dieser kiinstlichen Eihéhle keine schillernde Schicht 
erkennen. So glaubt FABRE (4), daB 
das Muttertier diesen ,,Cream‘ in 
seinem Magen ,,késtlich schmort“ 
und ihn dann iiber die Innenwande 
der ,,Loge‘‘ ausspeit. Meiner Mei- 
nung nach ist der Brei ein Sekret 
des Muttertieres, das nicht per os, 
sondern aus der Hinterleibsspitze 
entleert wird. Denn ich bemerkte, 
daB die Mutter — soweit ich ihre 
Tatigkeit verfolgen konnte — in 
der Hohle meistens mit dem Kopf 
zur Offnung saB. Vielleicht han- 
delt es ‘sich um ein Sekret ahnlich 
demjenigen, das die Larve ihrem 
Kot beimengt, wenn sie irgend- 
einen Ri® in ihrer Behausung ver- 
kitten will. Fir die Sekretnatur 
Au,t8 Daotonten mit geometer Bnshie, des Produktes spricht auch die 
befestigt, und ,,Sekretfiden“ sichtbar sind. Tatsache, daB ich in einigen Ei- 
héhlen, in denen die Entwicklung 

noch nicht tiber das Histadium vorgeschritten war, glitzernde Faden 
entdeckte, die kreuz und quer die Héhle von Wand zu Wand durchzogen 
oder auch ihr Ende am Ei selbst fanden (Abb. 12). Einmal sah ich, als 
ich verschiedene Brutpfropfen aus einem Glashafen ausgrub, wie ein 
Onthophagus-Weibchen aus der fertigen Eikammer lief und in dieser 
etwa 8 gespannte ,,Sekretfaden‘ zuriicklieB (Abb.28, 12 F). Denselben 
schimmernden Glanz, den der ausgebreitete Brei in der Eikammer auf- 
weist, kann man experimentell herbeifiithren, wenn man die Wande einer 
kiinstlichen Misthohle mit menschlichem Speichel iiberstreicht. Mit 
Wasser erzielt man einen solchen Glanz nicht. Wo diese glanzende 
Schicht in der Eikammer herstammt, ist mir also nicht gelungen, ein- 
wandfrei zu ergriinden. Es wird auch wohl sehr schwer halten, die Ver- 
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haltnisse aufzuklaren, weil man auf keine Art und Weise in das Dunkel 
der Hihohle hineinsehen kann. Beseitigt man einen Teil der Mistschicht 
an der Glaswand, und gliickt es, den Onthophagus zum Weiterarbeiten 
zu bewegen, so bessert das Weibchen zunichst einmal die schadhafte 
Stelle aus, und man kann dann wiederum nichts sehen. Deswegen weiB 
ich auch nicht, ob man Munsanrt (21) zustimmen darf, der berichtet, daB 
das Weibchen das Innere der Héhle mit dem Munde glitte. 

Was nun den Zweck des dunkelgriinen, schillernden Wandbelags an- 
betrifft, so will Fapre (5) diesen als ,,eine spezielle Kraftsuppe, eine mit 
Ricksicht auf das Neugeborene verarbeitete Milchspeise‘‘ bezeichnet 
wissen und schreibt weiter: ,,Die Jugendbouillon ist tiberallhin iiber die 
Kabinenwand ausgespieen, so daB das Neugeborene (die junge Larve) 
um sich herum ein reichliches Butterbrot findet; wo das Brot eine Nah- 
rung aus unvorbereitetem Stoff vorstellt, so wie das Schaf ihn geliefert 
hat, ist er fiir altere Larven bestimmt, wahrend das Eingemachte im 
jungeren Alter aufgenommen wird... Wir werden bald den Saugling 
ringsherum zuerst das Eingemachte auflecken sehen, dann geht er tapfer 
an das Brot heran. Ein Wickelkind unter uns betragt sich nicht anders.“ 
Auch Fare hat niemals ,,die Mutter beim Ausspeien und Auslegen ihrer 
Bouillon tiberraschen* kénnen. ,,Wenn auch die direkte Beobachtung 
fehlt, so spricht nichtsdestoweniger das Aussehen des Stoffes sehr klar 
und lehrt uns, da’ der Onthophagus — hierin der Taube nacheifernd, 
aber nach abweichender Methode — seinen Sodhnen die ersten Bissen 
ausspeit. Dasselbe mu man von den anderen Mistkafern (Scarabaeus 1, 
Copris, Sisyphus, Geotrupes) sagen, die sich auf die Kunst legen, eine 
Ausschliipfkammer in dem Lebensmittelraum zu machen... Aber niemals 
habe ich ihn (den Brei) im Verhaltnis so reichlich gesehen, wie in der 
Auskriechkammer des Onthophagus ... Nirgendwo anders finden sich 
in der Insektenwelt Puréeverfertiger mit solchen Liebeserweisungen, mit 
Ausnahme der Bienen, die die Purée als Honig ausspeien.‘‘ Diesen 
héchsten Ausdruck miitterlicher Sorge, so fahrt Fasre fort, hatte die 
Natur ausgerechnet in die Bewohner von Exkrementen gesetzt und 
hatte dann erst wieder den Végeln eine so ausgepragte Brutftirsorge 
zugedacht. 

Vielleicht hat FaBre mit seiner Vermutung recht, da der Brei, den 
ich ausnahmslos in jeder Eikammer antraf, der jungen Larve als Anfangs- 
nahrung dient, vielleicht hat der Wandbelag aber auch einen ganz anderen 
Zweck. Man konnte auch zu der Annahme neigen, dafi diese feuchte 
Schicht einmal eine Atmosphiire schaffen soll, die auf die Embryonal- 
entwicklung einen giinstigen Einflu8 ausiibt, zum anderen durch ihre 
Glatte und Weiche die junge Larve vor Verletzungen durch hervor- 


1 Bei dem Pillendreherkafer Scarabaeus ist ein derartiger Brei nach Unter- 
suchungen von Heymons und v. LENGERKEN (9a) nicht vorhanden. 
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stehende Halmchen, die nun durch den Brei tberdeckt sind, im Innern 
ihrer Behausung schiitzen soll. Denn in den ersten Tagen nach dem 
Schliipfen ist die Kérperoberflache der Larve auBerst weich und empfind- 
lich und erhalt erst mit der Zeit einen pergamentartigen Charakter. 
Man kénnte gegen diese Vermutung einwenden, daB der Larve kurz nach 
ihren Hiutungen, wenn sie also auch weich und empfindlich ist, solch ein 
schiitzender Wandbelag nicht zur Verfiigung steht. Und doch ist dieser 
vorhanden. Denn dann verdeckt der eigene Kot etwaige spitze Vor- 
spriinge, die die Larve verwunden kénnten. Zu der Uberzeugung, daB 
der Brei ein~,,Schutzbelag‘‘ ist, bin ich durch einige Experimente ge- 
kommen. Eier, die durch Fliegenmaden oder durch Austrocknung ge- 
fihrdet waren, nahm ich aus ihrem urspriinglichen Bett heraus und ver- 
pflanzte sie in ein neues, kiinstliches Lager. Ich nahm einen Klumpen 
frischen, weichen Rinderkotes, der etwa der GréBe eines natiirlichen 
Brutpfropfens entsprach, und driickte mit einem abgerundeten Glasstab 
an einem Ende eine Héhlung hinein. Auf die Wandung der Héhle strich 
ich menschlichen Speichel und stellte das Ei am Grunde des so vor- 
bereiteten Bettes senkrecht hin, daB es in den leeren Raum ragte. Das 
Ei klebte mit dem Pol am Speichelbelag fest und hatte nun in dieser 
kinstlichen Eikammer dieselbe Lage, wie zuvor in seiner natiirlichen. 
Uber die Offnung legte ich vorsichtig einen Mistdeckel und bettete diesen 
kiinstlichen Brutpfropfen zwischen angefeuchtete Wattebausche in eine 
Glasschale, die ich offen lie®. Als ich nach drei Tagen den Mistpfropfen 
offnete, war die junge Larve bereits geschlivpft — der natiirliche Brut- 
pfropfen war schon sechs Tage alt gewesen — und entwickelte sich auch 
fernerhin bis zur fertigen Imago, also auch ohne den miitterlichen Brei. 
Dieser Versuch stellt keinen Ausnahmefall dar, sondern wurde mehrfach 
auch mit anderen Kiern durchgefiihrt, die in gleicher Weise sich in kiinst- 
lichen Mistumhillungen weiter entwickelt haben. Daraus kann man 
jedenfalls folgern, daB die jungen Onthophagus-Larven den von dem 
Muttertier zubereiteten Wandbelag in ihrer Ausschliipfkammer nicht 
unbedingt als Anfangsnahrung vorfinden miissen, um sich weiter ent- 
wickeln zu k6énnen. 


c) Kiablage und VerschluB des Brutpfropfens. 

Ebenso heimlich wie der Onthophagus die Wand der Eikammer mit 
dem soeben besprochenen Brei versieht, legt er auch sein Ei ab. Man 
kann nur den Zeitpunkt der Hiablage einigermafen genau erkennen, und 
zwar an dem verschieden langen Aufenthalt des Weibchens in der Ki- 
kammer. Wahrend es bei seinen Arbeiten, die im Ausbreiten und Fest- 
stampfen der Mistballen bestehen, manchmal 15 Sekunden, manchmal 
1—2 Minuten festhegalten wird, bleibt es nach Fertigstellung der Eihéhle 
ein- bis zweimal 31/.—4 Minuten in dieser verborgen. 
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Dann geht das Weibchen an die noch fehlende Arbeit, an den Ver- 
schluB der offenen Eikammer, der auch aus Miststiickchen besteht. Diese 
Mistbrocken werden aber im Gegensatz zu allen vorher eingetragenen 
nicht festgedriickt, sondern lose in 6—7 mm Héhe iiber der Eikammer- 
offnung liegen gelassen, so daB die letzten Mistballen in den unteren 
Teil des Erdstollens noch hineinreichen. Nach dieser Arbeit setzt eine 
langere oder kiirzere Pause ein, die 45 oder nur 15 Minuten wahrt. Sodann 
sieht man den weiblichen Onthophagus zu seiner unterirdischen Arbeits- 
statte mit einer Sandlast zuriickkehren, die er vorwartslaufend vor sich 
herschiebt, um sie — am Ende des Erdstollens angelangt — gegen die 
dort aufgestapelten Mistbrocken mit dem Kopf anzupressen. Dadurch 
werden diese Kotstiickchen an den oberen Pol des Brutpfropfens und 
an die Offnung der Eihéhle gedriickt. — Der Verschlu8deckel (Abb. 11, 
13, 15 und 16V) tiber der Hikammer ist beim vollkommen fertigen Brut- 
pfropfen 11/,—3 mm dick. — Da nun die Kotballen nur lose lagen, fiillen 
sich die oberen Zwischenraume zwischen diesen mit Sand. Dieses Gemisch 
aus Sand- und Dungstoffen (Abb. 11 und 13 G@) fallt von ihm ab, wenn 
man einen Brutpfropfen ausgegraben hat, weil es nicht die gentigende 
Bindung mit den reinen Dungmassen des Brutpfropfens hatte, und ragt 
etwa 2 mm in den Erdstollen hinein. Der Onthophagus bringt immer 
mehr Sand von oben und stopft damit den hohlen Gang zu dem soeben 
fertiggestellten Brutpfropfen in einer Lange von 2—5 cm ganz zu. 
Dadurch ist die Brut mit ihren Nahrungsstoffen vollkommen mit Erd- 


- teilen umgeben. Kein offener Stollen zeigt irgendwelchen Schmarotzern 


. 


oder Parasiten den Weg zu den vom Kafer aufgestapelten Dungstoffen 
an. Das Sandmaterial zum Zustopfen des hohlen Ganges nimmt der 
Onthophagus seltener von der Erdoberflache und von den im Mistfladen 
abgelegten Sandmassen, weit haufiger liegen die Sammelstellen in der 
Erde selbst. Dieses Sammeln des Sandmaterials in der Erde ist bedeu- 
tend zweckmaBiger, weil es dem Onthophagus bei seinen Brutfiirsorge- 
verrichtungen viel Zeit und Mihe erspart. Der Kafer schafft namlich 
die Sandmassen, die er bei der Anlage einer neuen Sandhéhle ausgrabt, 
nicht an die Erdoberflache, sondern benutzt sie gleich dazu, um den 


_Erdstollen vollzustopfen, der zu den Nahrungsstoffen der Brut fuhrt. 


Die Sammelstelle (Abb. 13N,) kann entweder 2—3 cm tiber dem fertigen 
Brutpfropfen (Abb. 137) in dem Hauptstollen (Abb. 1341) liegen und 
stellt dann eine neue Sandhohle dar. Oder die Sammelstelle kann von dem 
Hauptstollen (Abb. 13H.) abzweigen und als Nebenstollen (Abb. 13 V2) 
ausgebaut werden, an dessen Ende eine neue Sandhohle (Abb. 13 V3) 
ausgeschachtet wird. Wird mehr Sand ausgegraben, als das unterste 
Ende des Hauptstollens (Abb. 13Z, und Z,) aufnehmen kann, so wird 
die tiberschiissige Sandmenge wie bei der Anlage der ersten Sandhdhle 


an die Erdoberfliche verbracht. Man sieht hier, wie bei so vielen Ver- 
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richtungen des Onthophagus, die im Dienste der Brutfiirsorge stehen, 
einen verwickelten Ablauf von Instinkthandlungen, so daB man sich 
dagegen strauben muB, Fasres Ansicht (5) beizustimmen, die Ontho- 
phagen seien nur ,,mittelmaiBige Nestbauer™. Wenn auch die Form der 
Brutpfropfen nicht gerade vollkommen abgerundet und exakt ist, und 
wenn auch kaum ein Brutpfropfen dem anderen in Form und GréBe 
gleicht, so kann man die Arbeiten des Kafers — wenn man sie in ihren 


Abb. 13. Schematische Darstellung der Sammelstellen fiir das Sandmaterial, das der Onthophagus 
zum Zustopfen der hohlen Erdstollen tiber den fertigen Brutpfropfen verwendet. M Mistfiaden, 
S Sandschicht, 4 und 2 Haupterdstollen, F; und fF» Fertige Brutpfropfen, Ni, N2 und N3 


Sandmaterial-Sammelstellen, 2, und Z: mit Sand zugestopfte Stollen, A, und Ay Hikammern, ~ 


#, und Fy» Hier, V VerschluBdeckel, G Gemisch aus Sand und Mist. 


einzelnen Phasen und Abschnitten beobachtet hat — meiner Meinung 
nach nicht als mittelmiBig bezeichnen, ebensowenig wie man z. B. die 
Seidenraupen als ,,mittelmaBige Kistler’ hinstellt, deren Seidenkokons 
auch nicht alle gleichgeformt und gleichgroB sind. 

Uber die Schnelligkeit, mit der die Onthophagen die zweite Phase 
ibrer Brutfiirsorge bewaltigen, ermittelte ich das Folgende: Der Ontho- 
phagus lauft, mit Miststiickchen beladen, fast genau so schnell den Erd- 
stollen abwarts, wie er ihn ohne Last hinaufsteigt — abgesehen von den 
Aufenthalten, die durch Festhaken der Mistballen hervorgerufen werden. 


te 
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Die Anfertigung eines Brutpfropfens — einschlieBlich Hiablage und Ver- 
schluB — dauert, wenn das Weibchen allein arbeitet, 5—6 Stunden, und 
wenn das Mannchen hilft, nur 31/,—4 Stunden. In der Stunde macht 
das Weibchen ohne Hilfe 10—15 Arbeitsgiinge, mit Hilfe 20—25, weil 
— wie wir sehen werden — der mannliche Onthophagus dann das Ein- 
sammeln im Mistfladen titbernimmt, und dadurch der Weg fiir beide 
Tiere verkiirzt wird. Ein Brutpfropfen ist aus 60—70 einzelnen Mist- 
ballen zusammengesetzt, die in ebenso vielen Arbeitsgingen aufeinander- 
geschichtet sind. 


d) Ort und Lage der Eikammer im Brutpfropfen und des EHies in der 
Eikammer. 

Die Eikammer (Abb. 11 £) liegt, wie wir im vorigen Abschnitt sahen, 
exzentrisch im oberen Drittel der in die Sandhéhle eingetragenen Dung- 
stoffe — oder genauer ausgedriickt — in demjenigen Drittel des Brut- 
pfropfens, das an den untersten, blinden Teil des Erdstollens angrenzt. 
Es kommt vor, da die Sandhéhlen mit ihrer Langs- 
achse nicht in der Richtung des Erdstollens angelegt- 
werden. Manchmal liegen sie fast im rechten Winkel 
zum Stollen (Abb.14K,), besonders dann, wenn die 
Anlage einer Sandhéhle nicht am Ende eines Erdstol- 
lens, sondern in diesem selbst erfolgt (Abb. 13 N,). 
Die SandhGéhle gibt die Form fiir den Brutpfropfen 
‘ab, der also auch im Erdreich in der Lage angetroffen 
wird, die ihm durch die Lage der Sandhéhle vorge- 
schrieben ist. Mit der wechselnden Lage des Brut- 
ptropfens im Erdreich wechselt auch die Lage der Ei- 
kammer, wie aus der nebenstehenden, schematischen 
Darstellung zu ersehen ist (Abb. 14). Immer liegt 
aber die Eihéhle in der Verlingerung und in der Rich- 
tung des unteren Erdstollens, gleichgiiltig, in wel- 
chem Winkel der Brutpfropfen zu diesem in der Erde 
ruht. Betrachtet man nun ausgegrabene Brutpfrop- 
fen, so findet man bei einigen die Eikammer an einem app. 14. schematische 
Pol des Nahrungsballens (Abb. 14.B,), indessen Liings- Darstellung vom Ort und 


achse sie auch der Lange nach liegt (Abb. 14.K,). Bei ee fi andi) ima Brat 
anderen Kotballen (Abb. 14 Bz) steht die Langsachse yan eid thy in 
der Eikammer (Abb. 14 K,) fast senkrecht auf der pi oreo an 
Lingsachse des Brutpfropfens und liegt zur Mitte 

von diesem hin. Wenn man nun nicht beim Ausgraben darauf achtet, 
wie ein Brutpfropfen in der Erde gelegen hat, so kann man beider Unter- 
suchung der Eikammer tiber deren Ort und Lage zu einer irrigen Ansicht 


kommen und diese dann verallgemeinern. 
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Ebenso kommen auch falsche Angaben iiber den Ort des Hies in der 
Eikammer zustande. Will man das Ei des Onthophagus finden, so mul 
man den Brutpfropfen 6ffnen. Ehe man aber zur Nadel oder zu einem 
feinen Messer greift, um die Mistschicht zu beseitigen, die den Blick in 
die Eihdéhle verhindert, mu8 man sich beim Ausgraben genau die Lage 
des Brutpfropfens im Erdreich ansehen und merken. Dann kann man 
auch mit Leichtigkeit den Verschlufdeckel finden. Hat man diesen ab- 
gehoben, so ist der Ort des Kies immer — ohne Ausnahme — dem Ver- 
schluBdeckel gegeniiber am Grunde der Eikammer. Kleine Abweichun- 
gen kommen allerdings vor. Meistens sitzt das Ei (Abb. 13 und 14 #, 


und 15 £) direkt an der unteren, kleinen Kriimmung der Eihéhle, seltener 
ist es unten etwas zur Seite 


(Abb.14 #,) angeklebt. Nie- 
mals aber hingt es am Ver- 
schluBdeckel abwarts in den 
leeren Raum. Beioberflach- 
licher Beobachtung — wenn 
_4 YMandieLage des Brutpfrop- 
fens in der Erde nicht be- 
achtet — ist es durchaus 
moglich, daB man zu der 
Ansicht kommen kann, das 
‘Ei hinge oben und ragte 
nee eet ‘abwarts in die Eihohle hin~ 


Abb. 15. Langsschnitt durch einen Brutpfropfen, in dessen ein. Das kann aber nur bei 


Eikammer (A) das Hi (£) aufrecht auf einem Hiigel (HZ) golech B 

r - 
steht. V VerschluBdeckel, A AuSenschicht, S Larvennah- 3 ee utpfropfen (Ab 
rungsschichten. — Abb. 16. Langsschnitt durch einen Brut- bild. 14 By) vorkommen, im 


mtonen, i, deen Biome: (H) das Bt (2) sat tom denen dio Eikammer (Abs 

bild. 14K.) ineinem Winkel 
zu der Liingsachse des Nahrungsballens angelegt, und wenn gleichzeitig 
das Ki (Abb. 14 #,) unten seitlich angeheftet ist. In diesem Falle kann 
man zu der Vorstellung kommen, der Ort des Hies sei oben, vorausgesetzt, 
da8B man den ausgegrabenen Brutpfropfen an dem Pol éffnet, der der 
Eikammer am nichsten liegt. Offnet man einen solchen Mistpfropfen am 
entgegengesetzten Pol, so glaubt man andererseits, da die Eikammer 
sich unten befiinde und die Larvennahrung oben. Um also falschen Be- 
obachtungen aus dem Wege zu gehen, ist es unbedingt notwendig, genau 
auf die Lage der Brutpfropfen im Erdboden zu achten. 

Befestigt ist das Hi an seinem breiteren Pol auf einem kleinen Hiigel 
(Abb. 15 und 16 H und 12), der aus demselben Material verfertigt ist, wie 
der Wandbelag der Hikammer. Auf diesem Hiigel steht das Ei entweder 
aufrecht in die Héhle ragend (Abb. 15 £) oder ist etwas schriig zur Seite 
geneigt, wenn es seinen Halt verloren hatte (Abb. 16 £). 
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Ich lasse nun Berichte folgen, die einige Autoren tiber den Ort und 
die Lage der Eikammer und des Eies veréffentlicht haben, und die durch 
die vorangegangenen Worte widerlegt sind. 

ERICHSON (2) bezeichnet die Mitte der abgelegten Larvennahrung als 
den Ort der Eikammer. 

Matn (19) fand das Ei des Onthophagus taurus an einem Ende an der 
Spitze der Héhle befestigt, und zwar abwarts ragend. Die Photographie 
(Abb. 17) dazu habe ich nur um 90 Grad gedreht und dadurch ein 
ahnliches Bild erhalten, wie ich es in einer schematischen Darstellung 
(Abb. 14 #,) einige Zeilen vorher gegeben habe. Im uibrigen scheint 
Marn den photographierten Brutpfropfen in der Schnittlinie gedfinet zu 
haben, die in nebenstehender Abbildung (Abb. 18a—) eingezeichnet ist. 

Fasres Berichte wi- 
dersprechen sich zum 
Teil. Einmal (5) schreibt 
er: ,,Am Grunde ist zu- 
nachst ein weiter, leerer 
Raum, das Zimmer zum 
Auskriechen, tiber der 
- Wand angelegt, an der 


das Hifestgemacht ist. ... 
Um iiber das Werk (des 
Onthophagus taurus) und 
ori tai Abb. 17. 
seine ortelleé ZU Urtel- Abb. 17. Ge6dffneter Brutpfropfen mit Hikammer und Hi. 


len, muB man es Off- (Nach MAIN.) (Das Bild ist um 90° gedreht, um den Irrtum 
Z ie 2 iiber den Ort des Hies aufzukliren.) — Abb. 18. Brutpfropfen 
nen. Ein geraumiger, mit eingezeichneter Schnittlinie(a—b), in der vermutlich der 
leerer Raum von ovaler Brutpfropfen (Abb. 17) ge6ffnet wurde. H Erdstollen. 
Form besetzt das hintere Ende (der Zelle). Das ist die Geburtskammer, 
sehr geraumig im Hinblick auf seinen Inhalt, das Ei, das an der Wand an- 
geheftet ist, bald am Grunde der Loge, bald seitwarts.“* An einer ande- 
ren Stelle sagt Fapre (4) gerade das Gegenteil, trifft aber auch damit 
nicht das Richtige: ,,Ganz in der Tiefe, genau an die Wand angelegt, 
sind die Vorrate fiir die Larve (des Onthophagus taurus und furcatus) 
festgestampft und angehauft.... Der obere Teil ist ausgehdhlt, hervor- 
gerufen durch den pressenden Druck der Mutter. Das laingere Ende ist 
abgerundet, wie die Tiefe des Ganges, die als Form dient. Mit einer Nadel- 
spitze blittere ich Parzelle auf Parzelle von dem groben Bau ab. Die 
Nahrungsmenge nimmt den unteren Teil ein und ist aus dem ganzen Block 
zu zwei Drittel des Wiirfels gemacht. Der Ort des Hies ist oben unter der 
diinnen, konkaven Decke.“ 
Lawoy (14) driickt sich itber den Ort des Bies recht dunkel aus: ,,Die 
Onthophagen graben einen vertikalen Gang, bringen dorthinein Dung- 


material, das nicht besonders ausgesucht ist und legen ihr Hi an die Ober- 
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Abb. 20. (Erklarung nebenstehend.) 
M ‘ 


Abb. 22. (Erkliarung nebenstehend.) 


ve} 
Abb. 21. (Erklarung nebenstehend.) 
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Abb. 23. (Erklarung untenstehend.) Abb. 24. (Erklarung untenstehend.) 


Abb. 20. Zwei Brutbauten des Onthophagus coenobita HERBST in einem ,,Glaskasten‘‘. IM Mist- 
fladen, A Aushdhlungen im Mistfladen, die durch das Hinaustragen von Baumaterial fiir die 
Brutpfropfen entstanden sind, S Sandschicht, L loser hinausgeschafiter Sand, J—ZV Brutpfropfen 
vom 16. bis 19. V. und V—VJJI Brutpfropfen vom 25. bis 28. V. in der Reihenfolge der Anlage, 
IX unvollendeter Brutpfropfen vom 30. V. 
(Man kann in dieser Zeichnung die geschilderte RegelmaBigkeit in der Anlage der Brutpfropfen 
sehr gut erkennen.) 


Abb. 21. Brutbau eines Parchens des Onthophagus fracticornis PREYSSL. M Mistfladen, S Sand- 

schicht, H ausgehdhite Stellen im Mist, in denen das Sandmaterial zur Anfertigung der Sandhdhle 

fiir den Brutpfropfen ,,3‘‘ abgelagert wurde, 1—3 Brutpfropfen (vom 24. bis 25. V.) in der Reihen- 
folge der Anlage. 

(Seitlich ist die Tiefe — wie auch in den folgenden Abbildungen — in Zentimetern angegeben.) 


Abb. 22. Brutbau des Onthophagus fracticornis PREYSSL. M Mistfladen, S Sandschicht, a Ein- 
gang zum Erdstollen, a2 DurchstoB vom Erdstollen zum Mistfladen, 7—5 Brutpfropfen vom 12. 
bis 15. VI. in der Reihenfolge der Anlage. 


Abb. 23. Brutbauten des Onthophagus fracticornis PREYSSL. M Mistfladen, S Sandschicht, 
A Brutbau eines einzelnen Weibchens, 1—6 Brutpfropfen yom 7. bis 14. VI. in der Reihenfolge 
der Anlage, B Brutbau eines Pirchens, 1—8 Brutpfropfen vom 8. bis 16. VI. in der Reihenfolge 
der Anlage, a und a2 Hinginge zum Erdstollen, b; und 62 Durchst68e vom Erdstollen zum Mist. 


Abb. 24. Brutbauten des Onthophagus fracticornis PREYSSL. M Mistfladen, S Sandschicht, 
St Stein, 1—12 Brutpfropfen (vom 28. VI. bis 12. VII.) in der Reihenfolge der Anlage, m und dz 
Einginge zum Erdstollen, b DurchstoB vom Erdstollen zum Fladen. 
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Abb. 25. (Erklirung nebenstehend.) Abb. 26. (Erklarung nebenstehend.) 


Abb. 27. (Erklarung nebenstehend.) 


"4 


<< 


Die Brutfiirsorge und das Bauprinzip der Gattung Onthophagus Latr. (Col.). 605 


Abb. 28. (Erklarung untenstehend.) 


Abb. 25. Brutbauten des Onthophagus nuchicornis L. M Mistfladen, S Sandschicht, 1—5 Brut- 
pfropfen (vom 17. bis 21. V.) und 6—S& Brutpfropfen (vom 4. bis 6. VI.) in der Reihenfolge der 
Anlage, a und a2 Einginge zum Erdstollen, b DurchstoB vom Erdstollen zum Mist. 


Abb. 26. Brutbauten des Onthophagus nuchicornis L. M Mistfladen, S Sandschicht, 1—6 Brut- 
pfropfen (vom 15. bis 19. VI.) und 7—9 Brutpfropfen (vom 29. bis 30. VI.) in der Reihenfolge der 
Anlage, a und b Hingiinge zum Erdstollen. 


Abb. 27. Brutbauten des Onthophagus nuchicornis L. M Mistfladen, S Sandschicht, a Hin- 
gang zum ersten Erdstollen, in dem die Bratpfropfen 7—4 (vom 17. bis 19. VII.) liegen, b Hin- 
gang zum zweiten Erdstollen mit den Brutpfropfen 5—10 (vom 24. bis 28. VII.), c Eingang zum 
dritten Erdstollen mit den Brutpfropfen 11—12 (vom 29. VII.), d Eingang zum vierten Erd- 
stollen mit den Brutpfropfen 18—i4 (vom 31. VIJ.). Bei x durchquert Stollen a@ den Stollen b 
und lauft hinter Stollen ¢ entlang. Bei y liegt eine Verzweigung, die zu den Brutpfropfen 2 und 3 
fiihrt. Bei x teilt sich der Stollen b in drei Nebenstollen, der sich schon bei v verzweigt hat. 
Die unschattierten Brutpfropfen lagen an der Glaswand des Aufbewahrungsbehilters, wihrend 
die stark schattierten Brutpfropfen in der Mitte desselben ihren Platz hatten. 


Abb. 28. Brutbauten des Onthophagus nuchicornis L. M Mistfladen, S Sandschicht, # Sekret- 

fiiden in der Eikammer, H Eikammer, die mit Sand gefillt war, a, b und c Hingiainge zu den 

Erdstollen, @ DurchstoB zum Mistfladen, 1—5 Brutpfropfen (vom 5. bis 8. VI.), 6—10 Brut- 

pfropfen (vom 12. bis 16. VI.) und 11—12 Brutpfropfen (vom 1. VII.) in der Reihenfolge der 
Anlage. 


f) Storungen. 


Die Onthophagen sind sehr empfindlich und fliichtig — wie ich bei 
der Besprechung des Fluchtinstinktes hervorgehoben habe. In der freien 
Natur werden sie hauptsachlich durch Tiere gestért, besonders durch 
Kafer, die mit ihnen sich in die Exkrementhaufen teilen. In der Gefangen- 
schaft werden die isolierten Onthophagen durch den Beobachter und durch 
ihre eigenen Artgenossen wegen der Enge der Behilter gestért. Dringt 
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in den Brutbau eines Onthophagus-Weibchens ein anderes Onthophagus- 
Individuum ein, so wahrt es nicht lange, und dieses wird aus dem Erd- 
stollen hinausgedringt. Arbeitet ein Pairchen zusammen, so ibernimmt 
das Mannchen die Uberwachung, weil es ja — wie wir gleich sehen werden 
— die Arbeiten verrichtet, die nahe der Erdoberflache liegen. 

Besonders gestort und beengt fiihlten sich einige Onthophagen wah- 
rend meiner Untersuchungen in den ,,Glaskasten‘* wegen des geringen 
Abstandes der Glasscheiben, die wiederum dem Licht — falls man die 
GefaBe nicht verdunkelt — freien Zutritt zu den Arbeiten der Kot- 
fresser gestatten. Aber nicht alle Kafer sind gleich empfindlich. In 
einigen Glaskasten ruhte die Arbeit giinzlich, in anderen fingen die Ontho- 
phagen kurze Zeit, nachdem sie in das schmale Gefangnis gesetzt worden 
waren, mit ihrer Brutfiirsorgetatigkeit an. Einmal hatte ich drei Indi- 
viduen von Onthophagus nuchicornis in einen Glaskasten gesperrt, den 
ich vom Institut in meine Wohnung trug. Als ich den Glaskasten am 
Fenster aufgestellt hatte, bemerkte ich, daB der eine Onthophagus be- 
reits wahrend des Tragens einen 3 cm langen Erdstollen ausgeschachtet 
hatte. Dieses Tier arbeitete — wie auch verschiedene andere Artgenossen 
— selbst dann, wenn das Tages- oder Lampenlicht in seine unterirdischen 
Gange durch die Glaswinde schien. Die Vertreter der Art Onthophagus 
nuchicornis waren am unempfindlichsten gegen Licht. Onthophagus 
fracticornis baut schon weniger ungezwungen, wenn Licht in seine Bauten 
dringt. Onthophagus ovatus nun gar stellte nicht nur seine Arbeit ein, 
mit der er gerade beschaftigt war, sondern fliichtete sofort von seinem 
Arbeitsplatz, wenn ich das schwarze Tuch entfernte, welches das GefaB 
verhillte. Der Kafer kehrte auch nicht zu dem verlassenen Ort zuriick, 
wenn sein Bau wieder verdunkelt wurde. So sieht man auf der Zeich- 
nung, die den Brutbau des Onthophagus ovatus darstellt, eine ganze An- 
zahl von infolge der St6rungen verlassenen Erdstollen (Abb. 19 w) und 
auch einen unvollendeten Brutpfropfen (Abb. 19, 1). Nach den Licht- 
stérungen fing der Onthophagus ovatus jedesmal an einer anderen Stelle 
an weiterzubauen. So war es unméglich, diese Art bei ihrer Tatigkeit im 
Dunkeln zu beobachten. 

Andererseits verstehen es die kleinen Kotfresser, wenn durch irgend- 
einen Eingriff ihr Erdstollen zerstort oder verstopft wurde, diesen wieder- 
zufinden. In den Glaskisten des oben erwahnten Onthophagus ovatus 
hatte ich einmal den verbrauchten und vertrockneten Kotfladen durch 
frischen ersetzt und zweimal etwas Sand nachgefiillt, nachdem der Kafer, 
der auf der Erdoberflaiche umherlief, vorher auf kurze Zeit aus dem GefaB 
entfernt war. Dadurch war das erstemal der Eingangsstollen (Abb. 19 7) 
zugeschiittet worden. Das wiedereingesetzte Tier grub sich bald seitlich 
von dem ersten einen neuen Eingang (Abb. 19 IZ) zu seinem Bergwerk. 
Als auch dieser zweite Eingang zugeschiittet wurde, drang der Kafer 
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wieder auf einem kleinen Umweg (Abb. 19 III ) zu seinem ausgeschach- 
teten, unterirdischen Stollen durch. 

Ein andermal hatte ich einem Weibchen des Onthophagus nuchicornis 
den Riickweg aus dem Erdstollen zur Erdoberflaiche abgeschnitten und 
zwar unbeabsichtigt und aus folzendem Grunde: Der Sand in dem Glas- 
kasten hatte infolge Austrocknung Risse und Spalten bekommen, die ich 
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Abb. 19. Brutbau eines weiblichen Onthophagus ovatus L. in einem ,,Glaskasten‘‘, in dem noch 
ein Mannchen lebte, das aber nicht mitarbeitete, MM Mistfladen, S Sandschicht, 2 nachtriglich 
aufgeschiitteter Sand, Z Joser hinausgeschaffter Sand, Lz an dieser Stelle ist die lose Erde durch 
den nachtriglich aufgeschiitteten Sand zusammengeprebt worden, 1—12 Brutpfropfen (yom 
19. V. bis 16. VI.) in der Reihenfolge der Anlage, a Brutginge, die vor der Erneuerung des Mist- 
fladens angefertigt wurden, b Brutgange, die nach der Erneuerung des Mistfladens angefertigt 
wurden, J—JJZ drei verschiedene Einginge in den Brutbau, w verlassene, nicht weiter be- 
gangene Erdstollen, v verdeckte Erdstollen, w Wanderungen der Kafer im Erdreich, A langere 
Aufenthaltsorte der Kifer, x besonders langer Aufenthalt des Ménnchens (vom 19. bis 28. VI.), 
y Ort, an dem der mannliche Kafer starb. 


mit einem spitzen Holzstab zusammendriickte. Dadurch wurde der tiber 
dem arbeitenden Kafer (Abb. 29 K) befindliche, offene Erdstollen 
(Abb. 29 St) eine Strecke weit (Abb. 29 p) auch voll Erde gepreBt. Der 
Kafer konnte nicht durch den zugeschiitteten Erdstollen zuriickfinden. 
Deshalb fing er an (Abb. 29 w,), sich durch die Erde einen anderen Weg 
(Abb. 29 w,—w) ins Freie zu bohren, ohne einen offenen Stollen hinter 
sich zu lassen. Nach einiger Zeit kam er in den von Sand freien Keil 
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(Abb. 29 x-y-z), der durch das StoBen mit dem Holzstab entstanden 
war. Diesen Keil lief er bis fast unter die Erdoberflache hinauf, an der 
schon etwas Sand (Abb. 29 I-m-y-z) nachgefiillt worden war, drehte um, 
verlieB den kiinstlichen, recht breiten Stollen und nahm Richtung durch 
das Erdreich auf den dariiberliegenden Mistfladen. Durch diesen schob 
er sich durch (Abb. 29 r-s), marschierte auf der Mistoberflache entlang 
und kam so an seine alte Einstiegsdffnung (Abb. 29 ws), die in den Erd- 
stollen fiihrte, der im unteren Drittel verschiittet war. Unten angelangt, 
besserte er die schadhafte Stelle nicht aus, sondern grub sich seitlich einen 


Abb. 29. Brutbau eines Onthophagus-Weibchens, das bei seiner Brutfiirsorge gestért wurde. 

M Mistfladen, S Sandschicht, H Misthéhle, S¢ Stollen, K Aufenthaltsort des Kiifers vor der 

Stérung, wi—ws Weg des Kafers, nachdem sein Erdstollen bei » verschtittet worden war, x-y-2 

Spalt im Erdreich, der durch Festdriicken des Sandes mit einem Holzstab entstand, 1-sm-y-z2 nach- 
gefiillte Sandschicht, 7 und 2 Brutpfropfen. 


neuen Stollen, an dessen Ende er bald darauf einen Brutpfropfen 
(Abb. 29, 2) anfertigte. 

Ungern wird ein voéllig neuer Brutbau angelegt, wenn der alte noch 
die Méglichkeit zulaBt, Nebenstollen in das Erdreich zu treiben, und wenn 
der Mistfladen noch frisch ist. Wenn der Kotfladen stark verkrustet, 
vertrocknet oder aufgebraucht ist, so wird das selbstverstandlich auch 
als Stérung empfunden. Aber das befruchtete Onthophagus-Weibchen hat 
die Fahigkeit, die zur Ablage bereiten Eier in ihrem Eikelch so lange zu 
bewahren, bis es wieder frischen Kot vorfindet. Ebenso halt es auch die 
Hier zuriick und legt sie nicht einfach anderswohin, wenn das Erdreich 
zum Bauen nicht geeignet ist. 
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Frischer Dung und ein giinstiger Erdboden sind fiir den Onthophagus 
die Hauptbedingung fiir seine Brutfiirsorge. Ist diese Bedingung erfiillt, 
so werden Stérungen, die durch Licht, eingestiirzte Gange, Eindringen 
von Kafern u.a.mehr oder weniger leicht iiberwunden und halten den 
Kotfresser in seiner Tatigkeit nicht lange auf. 


q) Zusammenarbeit der Geschlechter. 


D’ORBIGNY (24) nimmt an, da8 nur die weiblichen Onthophagen die 
Bauten aushohlten, weil die Hérner, die besonders lang bei den afrikani- 
schen Arten sind, die Mannchen bei den unterirdischen Verrichtungen 
behindern wiirden. Und Fasre (4) behauptet, daB der Onthophagus 
keine ,,Ehe“ und keine Mitarbeit kenne, wie es bei den Geotrupes, den 
Minotauren und Sisyphen der Fall sei. Der Onthophagus soll also keine 
Arbeit zu Zweien kennen. 

Ob die afrikanischen Onthophagus-Mannchen mitarbeiten, kann ich 
nicht beurteilen, aber bei den von mir untersuchten Onthophagus-Arten 
habe ich einwandfrei eine Zusammenarbeit der Geschlechter festgestellt. 
Weibchen und Mannchen sah ich auBerst haufig gemeinsam in einem 
Brutbau arbeiten. Es ist nicht immer leicht, mannliche und weibliche 
Onthophagen voneinander zu unterscheiden, weil es auch hornlose Mann- 
chen gibt. So sperrte ich oft wahllos einige Onthophagen — nur nach 
Arten getrennt — in ein Glasgefa8 ein, die vielleicht in der freien Natur 
weit auseinander gelebt hatten. Dadurch sind oft genug weibliche Tiere, 
die schon befruchtet worden waren, mit mannlichen Tieren zusammen- 
geraten, deren Weibchen in einem anderen Glasbehalter oder noch in 
Freiheit lebten. Und doch verbanden sich verschieden-geschlechtliche 
Onthophagen zu gemeinsamer Arbeit. Es hilft also nicht nur ein mann- 
licher Onthophagus demjenigen Weibchen, das er auch begattet hat, 
sondern dem, das in seiner unmittelbaren Nahe lebt und zu seiner Art 
gehért. Es kommt nicht vor, daB ein weiblicher Onthophagus fracti- 
cornis sich in die Brutfiirsorgeverrichtungen mit einem miannlichen Ontho- 


 phagus nuchicornis teilt. Ebenso arbeiten auch nie zwei weibliche oder 


zwei mannliche Kotfresser zusammen. In entsprechender Weise wurde 
durch Hrymons und v. LENGERKEN (9 und 9a) fiir den Pillendreher- 
kafer Scarabaeus festgestellt, dafs Mannchen und Weibchen sich zur ge- 
meinsamen Arbeit zusammenfinden, wobei sich ohne weiteres jedes Mann- 
chen jedem Weibchen zugesellen kann. 

Welche Arbeiten tibernimmt nun das mannliche und welche das weib- 
liche Tier? Bei den Onthophagen besteht eine strenge Arbeitsteilung bei 
der Brutfiirsorge, und jedes Geschlecht hat ganz bestimmte Aufgaben 
zu erfiillen, die iam vom Instinkt vorgeschrieben sind, und von denen es 
nicht abweicht. Es kommt also nicht vor, daB AuBendienst und Innen- 
dienst wihrend der Brutbauten gewechselt wird, wie es OnAuS (23) und 
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vy. LENGERKEN (17 und 18) bei Besprechung der Brutfiirsorge des Geo- 
trupes vernalis L. angeben; bei diesen coprophagen RoBSkafern liegen die 
Dinge auch ganz anders, sie hiufen ja zunaichst nur Exkrementstoffe in 
Nebenstollen (Abb. 39 JV Sp) ihres Baues an, wiihlen dann den Kingangs- 
trichter (Abb.39/V 7) zu und bereiten erst spaiter aus den unter der Erd- 
oberfliche aufgespeicherten Schaflosungen die Brutpille (Abb. 39/V B). 
— Bei den Onthophagen werden die eingetragenen Dungstoffe sofort zum 
Bau eines Brutpfropfens verwendet. 

Der Arbeitsplatz des minnlichen Onthophagus liegt immer im oberen 
Teil des Brutbaues, der des Weibchens im unteren Teil. Das Mannchen 
beteiligt sich bei der Brutfiirsorge nicht nur an den Dungarbeiten, son- 
dern auch schon an der ersten Phase—an den Erdarbeiten. Das Weibchen 
grabt den Sand aus dem entstehenden Erdstollen los und schafft ihn 
durch diesen zur Erdoberflache (Abb. 7a und b); hier 1a8t es seine Birde 
liegen, die das Mannchen von dem Eingangsloch weiterschiebt (Abb. 7c), 
wihrend das Weibchen wieder an seiner unteren Arbeitsstaitte wirkt. 
Wenn der Erdstollen in den Mistfladen miindet, so rollt das Weibchen 
seine Sandlast iiber diese Miindungsstelle (Abb. 21b) hinweg und legt sie 
im Eingang zu der Misthéhle (Abb. 21 H) ab, die durch die Entnahme 
vou Dungmaterial fiir die Brutpfropfen entstanden ist. Hier stemmt sich 
der mannliche Kafer hinter die Sandmasse und verteilt sie in die Ecken 
und Winkel der Misthéhle, in der er die Sandkérner in die Wande ein- 
driickt. Niemals entfernt sich der mannliche Onthophagus aus seinem 
oberen Wirkungskreis. Erst wenn am Grunde des Erdstollens die Sand- 
hohle fertiggestellt ist, und seine Artgefahrtin keinen Sand mehr nach 
oben bringt, lauft wohl das Mannchen mit dem Weibchen gemeinsam 
den Stollen hinunter. Es hat den Anschein, als ob es sich tiber den Stand 
der unterirdischen Arbeiten unterrichten und die AusmaBe der Sand- 
héhle begutachten wolle, in der die beiden Tiere eine Zeitlang verweilen. 
Danach erweitert entweder der weibliche Kafer die Sandhéhle noch um 
einige Millimeter, oder wenn die ,,Priifung‘‘, die das Mannchen vorge- 
nommen hat, giinstig ausgefallen ist, treten beide Kafer den Riickweg 
zum Mistfladen an. 

Oben angelangt, geht der miinnliche Onthophagus sofort daran, kleine 
Kotstiickchen aus dem Fladen loszulésen (Abb. 7d), wihrend das Weib- 
chen im oberen, letzten Gangabschnitt ganz still sitzt und wartet, bis 
das Mannchen ihm den ersten Mistballen iibergibt. Die Ubergabe erfolgt, 
wenn das mannliche Tier, mit seiner Mistbiirde riickwirtsschreitend, aus 
der Misthéhle kommt und mit seinem Abdomen gegen den Kopf des von 
unten aufsteigenden Weibchens anliuft. Nach dem Zusammenprall lost 
das Mannchen seine Vorderbeine von dem Miststiickchen, an dem es sich 
— gangaufwarts vorwartslaufend — vorbeizwangt und, ohne sich um das 
Treiben des Weibchens und um seinen Brocken zu kiimmern, an seinen 
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Arbeitsplatz im Mistfladen zuriickklettert. Der weibliche Kifer ergreift 
den niedergelegten Kotballen und verschwindet damit zu seiner unteren 
Arbeitsstatte — zu dem entstehenden Brutpfropfen. 

Die Ubergabe der Kotballen findet nicht immer unmittelbar an den 
weiblichen Onthophagus und an derselben Stelle im Erdstollen statt. Es 
kommt darauf an, wie lange das Weibchen durch das Verteilenund das 
Feststampfen der Dungstoffe in der Sandhéhle aufgehalten wird. Hat 
der weibliche Kafer seinen Baustein nur lose auf die in der Sandgrube 
geschichteten Exkrementstoffe gelegt, ohne sie festzudriicken (Abb. 7e), 
so treffen sich die beiden Arbeitenden ganz oben, unweit des Misthéhlen- 
eingangs, wo dann auch die Ubergabe erfolgt. War das Weibchen langer 
im unterirdischen Brutbau beschaftigt, weil es die losen Mistballen fest- 
gepreBt hatte, so steigt das Mannchen manchmal bis zum entstehenden 
Brutpfropfen oder in dessen Nahe hinab und gibt dort seine Kotlast an 
seine Partnerin ab. Zuweilen legt das Minnchen auch, wenn die Arbeits- 
gefahrtin im oberen Stollen nicht erscheint, 3—4 Kotballen in diesem 
Teil des Bergwerks nieder, immer einen neben bzw. tiber den vorher ab- 
gelegten tirmend. Diese einzelnen Bausteine holt sich entweder das 
Weibchen in ganz kurzen Zwischenraumen — 10—30 Sekunden — einen 
nach dem anderen zu seinem Arbeitsplatz, oder wenn der weibliche Kot- 
fresser die Bausteine gar nicht holen will, drangt sich das Mannchen an 
den Miststiickchen vorbei, die im Erdstollen wie Perlen aufgereiht liegen, 
dreht sich unter dem zuletzt abgelegten Ballen um, ergreift diesen mit 
seinen gezackten Vorderbeinen und bringt die Ballen selbst naher an die 
SandhGhle heran. 

In anderen Fallen, wenn das Weibchen frither mit der Verarbeitung 
der eingetragenen Dungstoffe fertig ist, als der mannliche Onthophagus 
einen neuen Kotballen aus der Misthéhle in den Erdstollen verbracht hat, 
wartet das Weibchen entweder am Eingang zu dem Mistfladen, bis das 
beladene Mannchen erscheint und ihm seine Mistlast tibergibt, oder das 
Weibchen geht in den Fladen hinein, in dem es dann vom Mannchen einen 
Mistbrocken zugeschoben bekommt. 

Bei dem gemeinsamen Schaffen der Onthophagus-Geschlechter handelt 
es sich also im allgemeinen um eine genau festgesetzte Arbeitsteilung. 
Dem Weibchen fallt die Aufgabe zu, den Erdstollen und die Sandhohle 
von Sand freizumachen und den Brutpfropfen nebst Eikammer und 
Wandbelag anzufertigen — abgesehen von der Hiablage —. Bei diesen 
schweren Verrichtungen hat es eine grofe Hilfe durch den mannlichen 
Onthophagus. Seine Aufgabe ist es, seiner Artgenossin dadurch stets den 
Weg zu verkiirzen, da8 er bei den Erdarbeiten den hinausgebrachten Sand 
von der Einstiegsbffnung wegriumt, damit Platz fiir neue Sandmassen 
geschaffen wird, andererseits dadurch, da er dem Weibchen die Bau- 


steine fiir die Versorgung der Brut nicht nur aus dem Mistfladen aus- 
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wahlt und loslést, sondern diese auch seiner Partnerin auf halbem Wege 
entgegen tragt. 

Man erkennt hier also, von wie groBem Wert die Zusammenarbeit und 
die Arbeitsteilung der Geschlechter ist. Sie erspart den Tieren nicht nur 
viel Zeit und Muskelkraft, sondern kommt auch dem ,,Kampf ums Dasein“ 
weitgehendst zu Hilfe. Denn je schneller ein Brutpfropfen angefertigt ist, 
desto mehr Eier kann ein weiblicher Onthophagus in seinem kurzen Leben 
ablegen. Hinzu kommt noch die nicht zu unterschatzende Tatsache, daB 
bei langsamerem Arbeiten der die Erdoberflache bedeckende Kotfladen 
nicht soviel Material fiir die Bauten liefern kann, weil er — den Sonnen- 
strahlen und dem Wind ausgesetzt — nur immer eine gewisse Zeitlang 
frisch bleibt und verdorrt fiir den Brutbau untauglich geworden ist. 
AuBerdem ist noch zu beachten, daf ja in einem Misthaufen die Ontho- 
phagen nicht die einzigen Bewohner sind, sondern mit ihnen viele andere 
coprophage Kafer, besonders die Aphodien leben, die mit unglaublicher 
Schnelligkeit, viel schneller als die Onthophagen — zumal da sie an Zahl 
meist bedeutend stirker sind — den Mistkuchen zerfressen und zermiir- 
ben und ihn so fiir die Onthophagenarbeit unbrauchbar machen. Aus 
allen diesen Griinden sieht man, wie wichtig es ist, daB die mannlichen 
und weiblichen Kotfresser gemeinsam wirken und sich in ihre Arbeit 
teilen, um im ,,Kampf ums Dasein“ nicht zuriickstehen zu miissen. 


h) Zwei ausfiihrliche Beispiele fiir die unterirdische Bauarbeit eines 
Pérchens von Onthophagus nuchicornis L. 
1. Beispiel. 

Die unterirdische Arbeitsweise eines Pirchens des Onthophagus 
nuchicornis L., das mit einigen anderen Artgenossen in einem mit Sand 
gefiillten Glashafen von 10 cm Durchmesser und 20 cm Hohe unter- 
gebracht, und dem als Baumaterial Rinderkot gegeben worden war, 
wurde an einer Stelle des Glashafens beobachtet, an der der Erdstollen 
(Abb. 30 a—c) in 31/, cm Linge an der Glaswand lag. Der Mistfladen 
(Abb. 30M) lag dicht an der Glaswand, und der Stollen wurde von dem 
Onthophagus nicht in der Mitte des GefaiBes angefangen, sondern — 
gliicklicherweise — an der Wand durch den Rinderkot hindurch, durch 
den hindurch auch der Sand hinausgeschafft wurde. So war es méglich, 
den eben erwahnten Abschnitt des Erdstollens durch das trennende Glas 
von auBen einzusehen. Dieser sichtbare Gang (Abb. 30 O) lag 11/. em 
unter der Mistoberfliche. Mit einer Nadel entfernte ich den Sand, der 
mir die Einsicht in das obere Stollenende (Abb. 30 c—d) versperrte. Aber 
noch oft muBte ich zur Nadel greifen, um in diesen letzten, unsichtbaren 
Teil (Abb. 30V,) hineinsehen zu kénnen, weil der Kifer immer wieder 
Sand an die Glaswand driickte, wenn er seine Last an diesem Abschnitt 
voriiberschob. Die Sandkérnchen muBten naturgemaB an der Glaswand 
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haften bleiben, weil das obere Stollenende einen Knick nach der Mitte 
des Behalters machte. Dadurch, da8 ich mit der Nadel nun den Sand 
entfernte, wurde der Gang an dieser Stelle verbreitert. In einem zu 
breiten Stollen aber kann der Onthophagus seine Kaminkletterei nicht 
durchfiihren, weil ihm der notige Halt an den Wanden fehlt. Wird also 
plotzlich der Gang breiter, so bleibt ein Teil der hinausgepreBten Erde 
an der verbreiterten Stelle haften. Erst als der Kafer seine Minierarbeit 
beendet und sich 1'/, cm unter der Mistoberfliche in die Exkrement- 
masse gearbeitet hatte, von wo er dann das Material fiir seinen Brut- 
pfropfen holte — infolgedessen also kein Sand mehr an der Stelle vor- 
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Abb. 30. Schnitt durch den oberen Teil des Brutbaues eines Pirchens von Onthophagus nuchi- 

cornis L. M Mistfladen, S Sandschicht, H Misthéhle, A Eingang zur Misthohle, # Eingang zum 

Brutbau, L loser hinausgeschaffter Sand, O offener, einzusehender Gangabschnitt, Vi verdeckter 
Gang durch den Mist, V2 verdeckter Gang im Erdreich. 


beigetragen wurde —, blieb die Einsicht auch in das obere Stollenende 
(Abb. 30V,) bestehen. 

Die Beobachtung begann um 11 Uhr 53 Minuten 50 Sekunden vor- 
mittags und endete um 7 Uhr 9 Minuten nachmittags. 

Zunachst ist nur ein Tier — ein Weibchen — beim Brutbau be- 
schaftigt. Bei Beginn der Beobachtung kommt der Kafer — ein Hauf-. 
chen Sand vor sich herschiebend — am unteren Ende der Einsichtstelle 
(Abb. 30a) vorbei und verschwindet hinter dem oberen, verdeckten 
Stollenteil (Abb. 30c) nach etwa einer Minute. 

Es folgen nun die genauen Zeitangaben — abgerundet auf 5 Sekun- 
den — in denen die Tiere an der Einsichtstelle (Abb. 30 O) auf dem 
Wege von einer zur anderen Arbeitsstelle vorbeikamen. Die eine Arbeits- 
statte war die nicht sichtbare Anlage der Sandhdhle bzw. des Brut- 


pfropfens, die andere das Innere des Mistfladens (Abb. 30H), 
40* 
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wahlt und loslést, sondern diese auch seiner Partnerin auf halbem Wege 
entgegen tragt. 

Man erkennt hier also, von wie groBem Wert die Zusammenarbeit und 
die Arbeitsteilung der Geschlechter ist. Sie erspart den Tieren nicht nur 
viel Zeit und Muskelkraft, sondern kommt auch dem ,,Kampf ums Dasein“ 
weitgehendst zu Hilfe. Denn je schneller ein Brutpfropfen angefertigt ist, 
desto mehr Fier kann ein weiblicher Onthophagus in seinem kurzen Leben 
ablegen. Hinzu kommt noch die nicht zu unterschatzende Tatsache, dai 
bei langsamerem Arbeiten der die Erdoberflache bedeckende Kotfladen 
nicht soviel Material fiir die Bauten liefern kann, weil er — den Sonnen- 
strahlen und dem Wind ausgesetzt — nur immer eine gewisse Zeitlang 
frisch bleibt und verdorrt fir den Brutbau untauglich geworden ist. 
AuBerdem ist noch zu beachten, daf ja in einem Misthaufen die Ontho- 
phagen nicht die einzigen Bewohner sind, sondern mit ihnen viele andere 
coprophage Kafer, besonders die Aphodien leben, die mit unglaublicher 
Schnelligkeit, viel schneller als die Onthophagen — zumal da sie an Zahl 
meist bedeutend starker sind — den Mistkuchen zerfressen und zermiir- 
ben und ihn so fiir die Onthophagenarbeit unbrauchbar machen. Aus 
allen diesen Griinden sieht man, wie wichtig es ist, daB die mannlichen 
und weiblichen Kotfresser gemeinsam wirken und sich in ihre Arbeit 
teilen, um im ,,Kampf ums Dasein“ nicht zuriickstehen zu miissen. 


h) Zwei ausfihrliche Beispiele fiir die unterirdische Bauarbeit eines 
Pérchens von Onthophagus nuchicornis L. 
1. Beispiel. 

Die unterirdische Arbeitsweise eines Pirchens des Onthophagus 
nuchicornis L., das mit einigen anderen Artgenossen in einem mit Sand 
gefillten Glashafen von 10 cm Durchmesser und 20 cm Hohe unter- 
gebracht, und dem als Baumaterial Rinderkot gegeben worden war, 
wurde an einer Stelle des Glashafens beobachtet, an der der Erdstollen 
(Abb. 30 a—c) in 31/. cm Lange an der Glaswand lag. Der Mistfladen 
(Abb. 30M) lag dicht an der Glaswand, und der Stollen wurde von dem 
Onthophagus nicht in der Mitte des GefaBes angefangen, sondern — 
gliicklicherweise — an der Wand durch den Rinderkot hindurch, durch 
den hindurch auch der Sand hinausgeschafft wurde. So war es méglich, 
den eben erwahnten Abschnitt des Erdstollens durch das trennende Glas 
von auBen einzusehen. Dieser sichtbare Gang (Abb. 30 O) lag 12/. cm 
unter der Mistoberflache. Mit einer Nadel entfernte ich den Sand, der 
mir die Einsicht in das obere Stollenende (Abb. 30 c—d) versperrte. Aber 
noch oft muBte ich zur Nadel greifen, um in diesen letzten, unsichtbaren 
Teil (Abb. 30V,) hineinsehen zu kénnen, weil der Kafer immer wieder 
Sand an die Glaswand driickte, wenn er seine Last an diesem Abschnitt 
vortiberschob. Die Sandkérnchen muBten naturgemaB an der Glaswand 
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haften bleiben, weil das obere Stollenende einen Knick nach der Mitte 
des Behalters machte. Dadurch, da8 ich mit der Nadel nun den Sand 
entfernte, wurde der Gang an dieser Stelle verbreitert. In einem zu 
breiten Stollen aber kann der Onthophagus seine Kaminkletterei nicht 
durchfiihren, weil ihm der nétige Halt an den Wanden fehlt. Wird also 
plotzlich der Gang breiter, so bleibt ein Teil der hinausgepreBten Erde 
an der verbreiterten Stelle haften. Erst als der Kafer seine Minierarbeit 
beendet und sich 1!/, cm unter der Mistoberfliche in die Exkrement- 
masse gearbeitet hatte, von wo er dann das Material fiir seinen Brut- 
pfropfen holte — infolgedessen also kein Sand mehr an der Stelle vor- 
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Abb. 30. Schnitt durch den oberen Teil des Brutbaues eines Pirchens von Onthophagus nwchi- 

cornis L. M Mistfladen, S Sandschicht, H Misthéhle, A Hingang zur Misthéhle, # Eingang zum 

Brutbau, Z loser hinausgeschaffter Sand, O offener, einzusehender Gangabschnitt, Vi verdeckter 
Gang durch den Mist, V2 verdeckter Gang im Erdreich. 


beigetragen wurde —, blieb die Einsicht auch in das obere Stollenende 
(Abb. 30V,) bestehen. 

Die Beobachtung begann um 11 Uhr 53 Minuten 50 Sekunden vor- 
mittags und endete um 7 Uhr 9 Minuten nachmittags. 

Zunachst ist nur ein Tier — ein Weibchen — beim Brutbau be- 
schaftigt. Bei Beginn der Beobachtung kommt der Kafer — ein Hauf-. 
chen Sand vor sich herschiebend — am unteren Ende der Hinsichtstelle 
(Abb. 30a) vorbei und verschwindet hinter dem oberen, verdeckten 
Stollenteil (Abb. 30c) nach etwa einer Minute. 

Es folgen nun die genauen Zeitangaben — abgerundet auf 5 Sekun- 
den — in denen die Tiere an der Einsichtstelle (Abb. 30 O) auf dem 
Wege von einer zur anderen Arbeitsstelle vorbeikamen. Die eine Arbeits- 
statte war die nicht sichtbare Anlage der Sandhéhle bzw. des Brut- 


pfropfens, die andere das Innere des Mistfladens (Abb. 30H), 
40* 
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1 Die zweite Zeitangabe fehlt hier, weil ich mit einer Nadel die Sandschicht 
an der verdeckten Stollenstelle (Abb. 30 V,) jedesmal nach dem Hinabsteigen des 
Kafers entfernt hatte. So verschwand der Kafer nicht vor meinen Augen, viel- 
mehr konnte ich ihn bis hinauf zur Mistoberflache (Abb. 30 #) in seiner Arbeit 
verfolgen. 

2 Hier ist die obere Stelle wieder durch den vorbeigeschobenen Sand un- 
durchsichtig geworden, da das Tier aber gar nicht wieder an der Einsichtstelle 
(Abb. 30 O) vorbeikommt, glaubte ich, ich hatte sein Vorbeieilen tibersehen und 
es ware schon an seiner unteren Arbeitsstelle angelangt. Deshalb wollte ich mit 
meiner Nadel die verdeckte Stelle freimachen, stieB dabei aber mehrmals auf 
Widerstand, namlich auf das Weibchen selbst, ohne es jedoch zu verletzen. 
Darauthin flichtete das Tier riickwartslaufend nach unten. 

3 In diesem Augenblick beginnt der Onthophagus, an der Mistwand (Abb. 30 A) 
ein kleines Miststtickchen abzuschaben, eine Tatigkeit, die er also schon 10 Minu- 
ten vorher geplant, und wobei ich ihn gestért hatte. D. h. mein Stechen mit der 
Nadel hatte eigentlich nur insofern auf ihn Kindruck gemacht, als er geflohen war. 
Denn seine Arbeit setzte er ohne Pause fort, ohne irgendwelche Vorsicht walten 
zu lassen, als er wieder an die Stelle gekkommen war, wo ich ihn mit der Nadel 
beriihrt hatte. 

4 Der Kafer blieb also eine Viertelstunde hinter der undurchsichtigen Stelle. 
Ich glaubte zunachst, er warte verborgen auf den ,,Nadelstérenfried‘‘, seinen 
Feind. Aber diese Ansicht war irrig, vielmehr sammelte er Mist fiir den Brutbau, 
denn er ging riickwartsschreitend mit einer kleinen Last nach unten. Diese Last 
war der erste Baustein fiir den neuen Brutpfropfen. 

5 In diesen drei Arbeitsgangen brachte das Tier jedesmal noch ein paar kleine 
Sandkriimchen mit nach oben, die es wahrscheinlich unterwegs aufgelesen hatte. 
Nun entfernte ich zum letztenmal den Sand von der verdeckten Stollenwand und 
konnte ein dunkles, kreisrundes Loch (Abb. 31 A) erkennen, in dem von jetzt ab 
das Tier immer verschwand, wenn es von der unteren Arbeitsstatte empor- 
gestiegen war. Dieses Loch fiihrt aus dem vertikalen Erdstollen (Abb. 30 O—E) 
in den horizontalen Mistgang (Abb. 30 A—H), an dessen Ende und an dessen 
Seiten der Onthophagus die Miststiickchen, die Nahrungsstoffe fiir die Larve, mit 
seinen Vorderbeinen, zuweilen unterstiitzt von den Mundwerkzeugen, loslést und 
nach riickwiarts zieht. 6 Kafer steigt abwarts mit Mist. 
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2.10’00” Uhr setzte ich einen mannlichen Onthophagus (3), der schon 
seit einer Stunde auf der Erd- und Mistoberflache umherlief und sich 
von Zeit zu Zeit putzte, in die Hinstiegséffnung (Abb. 302), und zwar so, 
dafS§ das Tier mit dem Kopf zuerst hineinkam. Nachdem der Kafer eine 
Weile in Thanatosestellung verharrt hatte, ging er, um sich tastend, 
sehr vorsichtig gangabwarts, an dem Eingang zur Misthéhle (Abb. 30.4) 
vorbei, in der sich in diesem Augenblick das Weibchen (9) sammelnd 
aufhielt, und blieb im sichtbaren Erdstollen (Abb.30 O bei 6) mit dem 
Kopf nach unten sitzen. 

2.13/25” Uhr prallen beide Tiere zusammen, und zwar mit ihren 
Abdomenspitzen. 9° lat sofort seinen Baustein fallen und dreht sich 
mit der Absicht um, das Hindernis zu beseitigen. Da 3 keine Anstalten 
macht, sich weiterzubewegen oder sich umzudrehen, zwangt sich 9 an 
dem Eindringling vorbei und dreht sich wieder zu ¢ hin zuriick, so daB 
sich nun beide Onthophagen Kopf gegen Kopf gegentiberstehen. 9 lauft 
mehrmals gegen 3 an und versucht, es hinauszuschieben, aber g rthrt 
sich nicht von der Stelle. 4 bemiiht sich zwar, sich umzudrehen, aber 
es gelingt ihm nicht. Ist fir 3, das nur 1 mm langer und kaum */, mm 
breiter ist als 9, der Stollen zu schmal oder will es nicht weichen? 
Q wird in seinen Bewegungen und Angriffen immer heftiger und wiiten- 
der. Dabei wird die Stollenwand arg beschadigt und an dieser Stelle 
etwas weiter ausgebuchtet. ¢ tut weder etwas zu seiner Verteidigung 
noch fiir seinen Riickzug. Bei dem einseitigen Kampf geraten die beiden 
Kafer immer tiefer gangabwiarts, bis sie 2.16’00’’ Uhr vor meinen Blicken 
in den verdeckten Erdstollen (Abb. 30V.). verschwunden sind. 

2.35'00’’ Uhr — also nach 19 Minuten — erscheint auBerst langsam 
_ vorwartskriechend 3, geht an dem Misthéhleneingang vorbei und bleibt 


1 Das Onthophagus-Weibchen st6Bt beim Aufwirtslaufen auf ein von dem 
letzten Kotballen abgebrickeltes Stiickchen Mist, betastet es zunachst, ergreift 
es dann und verschwindet damit in dem Mistgang, weil es zu klein war, als daB 
es sich lohnte, damit nach unten zu laufen. 

2 O nimmt wieder ein kleines abgebrickeltes Miststiickchen mit in die Mist- 
hohle zuriick. 

3 © kommt aus der Misthdhle, wie immer riickwarts laufend, mit einer Mist- 
biirde und prallt wenige Sekunden spater mit ¢ im sichtbaren Stollenteil zu- 
sammen. 
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in der Offnung zum Bauschacht nur mit den Antennen herausragend, 
sitzen. 

2.38'45” Uhr erscheint Q von unten mit einer Sandladung, die es 
von den beschidigten Gangwanden gesammelt haben mag, und driickt 
die Sandkérnchen mit Hilfe des Kopfes und der Vorderbeine in die vom 
Kampf ausgebuchtete Wand. Darauf lauft es 2.40’20” Uhr ohne Last 
rickwarts nach unten. 2.40’40’’ Uhr erscheint 92 wieder, betastet das 
bei dem Zusammenprall liegengelassene Kotstiickchen, ergreift es und 
verschwindet damit 2.41’30’’ Uhr zu seiner unteren Arbeitsstitte. 

2.41/10” Uhr schob ich ein anderes, kleineres Mannchen in den Ein- 
gang des Baues hinein, das aber schon 2.42’00”’ Uhr von dem im Eingang 
sitzenden ¢$ wieder hinausgetrieben wird. Nun verla8t auch gj den Bau, 
nachdem es also etwa 5 Minuten fast regungslos in der Einstiegséffnung 
gesessen hatte. 
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3.43'35” Uhr ist 3, das in der Zwischenzeit — genau eine Stunde — 
auf der Erdoberflache herumgelaufen war, wieder — diesmal aus eigenem 
Antrieb — an den Eingang des Brutbaues gekommen, in den es um 
3.4400” Uhr einsteigt und an der Misthéhle vorbeilauft, um 3.44'40”’ Uhr 
in den unteren, verdeckten Erdstollen zu verschwinden. 


1 kommt aus der Misthéhle ohne Mistballen. 

2 © erscheint von unten, ergreift ein abgebréckeltes Miststiickchen, das ich 
mit ,,Bréckel‘‘ bezeichnen will und verschwindet damit nach unten. 

3 © holt zweimal ein Bréckel. 

4 © holt ein Bréckel. 
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1 ¢blieb also 15 Minuten im unteren, verdeckten Stollen. 

2 ¢ kommt aus der Misthohle, aber ohne Kotballen. 

3 3 kommt aus der Misthéhle mit Mist und prallt einige Sekunden spater 
mit 2 zusammen, das von unten erschien. Jetzt ist die Situation genau um- 
gekehrt, wie bei dem ersten Zusammenprall um 2.13’25” Uhr. 3 dreht sich um 
und drangt 2 unter Zuriicklassung seiner Mistbiirde in den unteren, verdeckten 
Stollen, in dem sie beide 4.09’15” Uhr verschwinden. 

4 ¢$ holt sich den zuriickgelassenen Kotballen, den es aber beim Zupacken in 
zwei Teile kneift. 

5 gholt das abgekniffene Bréckel nach unten. 

6 g priift die Stollenwande mit den Antennen und Vorderbeinen und lautt 
dann weiter in die Misthéhle. 

7 Qerscheint — sich nur langsam fortbewegend — und bleibt im sichtbaren 
Erdstollen wie wartend sitzen, bis ¢ ihm 4.1745” Uhr ein Miststiickchen tiber- 
gibt, mit dem 9 4.18/10” Uhr in den unteren Abschnitt des Brutbaues ver- 
schwindet. 

8 g kommt aus dem Mistgang, gibt seine Mistlast um 4.17'45” Uhr an 2 ab 
und geht sofort in die Misthéhle. 

9 Serscheint ohne Mist, dreht aber gleich wieder um. 

10 ¢verliert beim Abwartslaufen ein Bréckel. 

11 ¢$ geht tiber das Bréckel in den Mistgang. 

12 Qholt das Bréckel. 

13 9 erscheint, geht bis zur Misthéhle, wartet eine Weile und geht dann, als 
3 nicht herauskommt, in den Mistfladen, aus dem es mit einer Kotlast, die ihm 
3d im Innern des Fladens zugeschoben hat, herauskommt. 

14 gibt seinen Kotballen an 9 4.5530’ Uhr ab. 
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1 g$lauft vorwarts aus der Misthéhle ohne Mistlast heraus. 

2 $kriecht sehr ermattet und langsam. 

3 ¢$ legt ein Misistiickchen im iffoncn Erdstollen (Abb. 30 O) ab und kehrt 
unverziiglich in den Mistgang zuriick. 

4 glegt weitere vier Bréckelab. Daraufhin kehrt ¢ nicht wieder in den Kot- 
fladen zuriick, sondern zwangt sich an den Kotballen vorbei und marschiert ohne 
Biirde vorwarts gangabwarts. 

5 3 holt die fiinf abgelegten Bréckel in nur vier Arbeitsgingen weg. Es 
machte viel Miihe, das letzte Bréckel fortzuschaffen, weil es — infolge seines 
groBen Volumens — iiberall festhakte. 

6 S gibt den Kotballen an 9 5.51/30” Uhr ab. 

7 Qitbernimmt den Kotballen 5.51/30” Uhr von 3. 

§ Glegt ein Miststiickchen im Stollen ab.’ 

9 © wartet bis 5.54/15” Uhr im Erdstollen, dann lautt es ohne Last nach 
unten. 

10 $legt ein Miststiickchen im Stollen ab. 

11 Qholt zwei vom ¢ abgelegte Miststiickchen weg. 
12 @ lauft ohne Mistlast vorwarts gangabwarts. 

13 $legt einen Kotballen im Erdstollen ab. 
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6.49’00”" Uhr kommt ein anderes kleines Mannchen in die Einstiegs- 
offnung (Abb. 302) des Brutbaues, wird aber von 3, das aus dem Mist 


1 Qholt den vom J abgelegten Kotballen fort. 

2 Kommen beide Kafer aus der Misthéhle und verweilen gemeinsam 6 Minu- 
ten vor dem Misthéhleneingang. 

3 © jauft mit einem Kotballen, den ¢ aus dem Mistoang mitgebracht hatte, 
zu seiner unteren Arbeitsstatte. 

4 © marschiert bis zum Misthéhleneingang, an dem es 6.23’00” Uhr anlangt, 
bleibt dort bis 6.2800” Uhr sitzen, zu welchem Zeitpunkt ihm ¢ ein Miststiick- 
stiickchen zuwirft. 

5 gerscheint im Eingang zur Misthéhle, in dem es einen Kotballen nieder- 
legt, und dreht sich gleich wieder gegen das Innere des Fladens um. 

6 ¢ erscheint — wie immer riickwarts — aus dem Mistgang, wobei es das 
vorher abgelegte Miststiickchen mit seiner Abdomenspitze in den Erdstollen dem 
2 zuwirft. Zwischen den Vorderbeinen halt ¢ einen zweiten Kotballen, den es im 
sichtbaren Stollenabschnitt niederlegt. 

7 Q bleibt im Erdstollen wartend sitzen, bis es mit dem vom g zugeworfenen 
Kotstiickchen nach unten marschiert. 

8 S$legt zwei Kotballen im Stollen ab. 

9 Oholt sich einen Kotballen. 

10 glegt ein Kotstiickchen im Stollen nieder. 

11 Cholt zwei vom ¢ abgelegte Kotballen nach unten. 

12 glegt ein Kotstiickchen im Stollen nieder. 

13 Beide Kafer sitzen voreinander in dem sichtbaren Stollenabschnitt 
Wahrend ¢ nach 4 Minuten Aufenthalt in den Mist kriecht, scheint 9 im Erd- 
stollen an den niedergelegten Kotballen — die iibrigens nicht mehr an die untere 
Arbeitsstatte verbracht werden — zu fressen. 
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kam, 6.53'50” Uhr hinausgejagt, indem 3: — Anlaufe nehmend — heftig 
und wiitend gegen den Eindringling anrennt, genau so wie es vor et- 
lichen Stunden 2 mit ¢§ gemacht hatte. 

6.5800” Uhr laiuft 2 noch einmal ohne Mistlast nach unten, kommt 
aber 6.59’30” Uhr schon wieder zuriick. 

7.03’00” Uhr breche ich die Beobachtung ab. 


2. Beispiel. 
Auch in diesem Fall waren die Onthophagen in einem Glashafen von 
10 cm Durchmesser und von 20 cm Hohe untergebracht, der mit Sand 
gefiillt war, auf welchem Rinderkot lag. — Wahrend nun im ersten Bei- 
spiel durch die giinstige Lage des sichtbaren Erdstollens die obere Arbeits- 
statte — die Misthdhle mit dem anschlieBenden obersten Teil des Brut- 


o 
patocacesonetet Soe 
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Abb. 31. Schematische Darstellung von der unterirdischen Bauarbeit eines Pirchens des Ontho- 
phagus nuchicornis L, M Mistfladen, S Sandschicht, A; und A» Eingangséffnungen in den Mist- 
fladen, EX und #, Hinginge zu den Erdstollen, Z, und Zz loser hinausgeschafiter Sand, O:—Ox 
offene, einzusehende Gangstellen, Vi—Ve verdeckte Gangstellen, Bj im Bau befindlicher Brut- 
pfropfen, in den der weibliche Kafer (K) einen Mistbrocken trigt, Be fertiggestellter Brutpfropfen 
mit Larve, 2 Stellen in den Erdstollen, bis zu denen diese mit Sand wieder zugestopft worden sind. 


baues — eingesehen werden konnte, war es hier méglich, die untere 
Arbeitsstiitte — die Sandhéhle mit dem untersten Stollenende und die 
Anlage des Brutpfropfens — zu beobachten. 

Um 5 Uhr nachmittags, bei Beginn der Beobachtung, war der Erd- 
stollen (Abb. 3la—e) schon 10cm lang und lag 8 cm tief unter der Erd- 
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oberflache bzw. unter dem Mistfladen (Abb. 31M), und zwar 31/. cm 
seitlich der Einstiegséffnung (Abb. 312). 


Um 6 Uhr war der Stollen 12,2 cm lang und lag 11 cm tief und 5 em 
seitlich vom Eingang. 


6.2900” Uhr erscheint der Onthophagus nuchicornis — ein Weib- 
chen (2) — an der Stelle, wo er um 5 Uhr arbeitete (Abb. 31b).— Von 
diesem Punkt bis zu seinem augenblicklichen Arbeitsplatz (Abb. 31a) — 
die Strecke mif®t 4 cm — liegt sein Stollen offen sichtbar an der Glas- 
wand des GefaBes, so da sein Kommen und Gehen genau beobachtet 
werden, und man erkennen kann, was er tragt bzw. vor sich her- 
schiebt. — Das Tier ist damit beschaftigt, den Erdstollen und spiter 
die Sandhéhle auszugraben, die dazu bestimmt ist, die Nahrungsstoffe 
fir die Brut aufzunehmen. Der Kafer schabt am Grunde (Abb. 31, 
zwischen a und x) des Stollens mit den Grabbeinen eine gewisse Sand- 
menge ab, schiebt sie an sich vorbei nach oben, dreht sich um, um eine 
zweite Ladung zu sammeln und driickt dann diese lose Sandbiirde vor 
sich her, der Erd6ffnung (Abb. 31#,) entgegen. Das Weibchen ver- 
schwindet 6.30’30’’ Uhr in dem oberen, verdeckten Stollenabschnitt 
(Abb. 31V,) vor meinen Blicken. Auf seinem Marsch an die Erdober- 
flache passierte dann das Tier noch einmal einen 1 cm langen Abschnitt 
seines Bauschachtes, der auch frei sichtbar (Abb. 31 O.) an der Glaswand 
des Hafens und etwa 6 cm iiber der unteren EHinsichtstelle (Abb. 310,) 
liegt. 

Es folgen nun die genauen Angaben der Zeiten — abgerundet auf 
5 Sekunden—, die der Onthophagus zu seinen Arbeitsgingen gebrauchte. 


he Kat abt Kafer Kafer erscheint am 
ch Porrete oben aa ear Oi verschwindet mit | oberen, sichtbaren 
Sa uy Sand Stollen 
Seek see ee (Abb. 310) (Abb. 31 c—d) 
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1 Der Kafer grabt zwei Ladungen aus, ehe er mit der gesammelten Sandmasse 
zur Erdoberflache emporsteigt. 

2 Der weibliche Onthophagus nuchicornis fangt an, nicht mehr am Grunde des 
Stollens zu arbeiten, sondern nimmt schon Sand von den Wanden weg — er be- 
ginnt also mit dem Ausgraben der Sandhohle (Abb. "31 a—a). 
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1 Die Sandhéhle miBt in diesem Augenblick 1 x2 cm. 

2 Das Weibchen tastet glattend an den Wanden der Sandhéhle umher und 
nimmt nur sehr wenige Sandkriimchen mit hinaus. Trotzdem geht es gewohn- 
heitsgemaiB ein paar Schritte zuriick, um seinen tiblichen Anlauf zu nehmen. 

3 Auch in diesem Arbeitsgang schiebt der weibliche Kafer nur wenig Sand 
vor sich her. 

+ Der Kafer hat nur fiinf oder sechs Sandkérnchen vor dem Kopf, die dem 
Volumen nach nicht mehr ausmachen als der Kopf des Arbeitenden. Die Sand- 
héohle miBt jetzt 1 x21/, cm. 

5 Das obere, sichtbare Stollenende (Abb. 31 O,) ist inzwischen infolge mehre- 
rer Sandkérnchen, die an der Glaswand hangen geblieben sind, undurchsichtig 
geworden. 

6 Der Kafer halt sich — ohne zu graben — nur mit Glatten der Wande be- 
schaftigt in der Sandhéhle auf und lauft ohne Sandlast gangaufwarts. 

7 Der Kafer kommt noch einmal zuriick, dreht aber gleich wieder um. 

8 Der Kafer lauft ohne Sandlast gangaufwarts. 

® Das Weibchen erscheint und bleibt volle 2 Minuten in der Sandgrube, nur 
mit Glatten der Wande beschiaftigt. 

10 Der mannliche Kafer kommt von oben, scheinbar, um sich von dem Stand 
der Arbeiten zu iiberzeugen. 

11 In diesem Zeitraum gribt das Weibchen nacheinander drei Sandbiirden 
aus, die es dann zusammen nach oben schafft. Es machte auf mich den Eindruck, 
‘als ob das Ergebnis der minnlichen ,,Priifung“ das gewesen ware, daB die Sand- 
héhle nicht gro® genug fiir die Aufnmahme des Brutpfropfens war. 


12 Das Weibchen nimmt nur hastig ein Sandkriimchen und dreht gleich 
wieder um. 


NY 


—— 
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Der Kafer erscheint noch einmal 8.51'00’ Uhr, grabt aber gar nicht, 
sondern tastet nur glittend die Wande ab, nimmt ein kleines Kriim- 
chen vom oberen Rand der Sandgrube fort und verlaBt 8.52’15’’ Uhr den 
sichtbaren Erdstollen. Als nach Ablauf einer Viertelstunde der weib- 
liche Onthophagus nicht wieder in der Sandhéhle erschien, brach ich die 
Beobachtung ab und nahm sie erst um 10.05’00’’ Uhr wieder auf. 

In den 21/, Stunden meiner Beobachtung ist also der weibliche 
Onthophagus nuchicornis 24mal den Weg von der unteren Arbeitsstiitte 
bis zur Einstiegs6ffnung und umgekehrt gelaufen. Und zwar wurden 
von dem Tier in der ersten Stunde 10 Arbeitsginge, in der zweiten Stunde 
11 und in der letzten halben Stunde nur 3 Arbeitsgange gemacht. 

Es folgt jetzt die Aufzeichnung der Arbeitsginge zur Anfertigung 
des Brutpfropfens. 

In der Beobachtungspause — die ungefaihr eine Dreiviertelstunde 
gedauert hatte — war die Sandhohle von dem beim Ausheben des Sandes 
beobachteten Kotfresser etwa zu 1/, mit Exkrementstoffen angefiillt 
worden. Als ich meinen Beobachtungsposten wieder einnahm, kam das 
Weibchen gerade aus dem im Werden begriffenen Brutpfropfen heraus 
und verschwand nach oben in den verdeckten Erdstollen (Abb. 316). 
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1 In der Zeit von 11.09’10” Uhr bis 11.22’55” Uhr scheint das Weibchen mit. 
dem Glatten der Eihéhle beschaftigt gewesen zu sein, denn es blieb immer 1 bis 
2 Minuten innerhalb des entstehenden Brutpfropfens verborgen, wogegen es. 
sonst — mit Ausnahmen — oft nur 10—30 Sekunden in diesem verweilte. 

2 Mit dem 9 kommt zusammen auch das ¢ ohne Mistlast heruntergelaufen, 
dreht aber gleich wieder um. 

3 ¢ kommt noch einmal auf einen kurzen Augenblick wieder ohne Kotballen; 
vielleicht wollte es nur inspizieren. 

4 © erscheint von oben und bleibt — mit der Abdomenspitze in die Héhle 
ragend — genau 4 Minuten, also bis 11.39’30” Uhr, still sitzen. Dann geht es auf 
1,20 Minuten in das Innere der Eihéhle hinein. Meiner Meinung nach erfolgte 
aber in dieser Zeit noch nicht die Eiablage, sondern wahrscheinlich die Entleerung 
des Wandbelages. 

5 3 erscheint diesmal mit Belastung, legt den Kotballen ab und tritt sofort. 
den Riickweg an. 


6 2kommt von oben mit Mist. ¢ bleibt bis zum Schlu8 der Beobachtung 
unsichtbar. 
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Nach diesem letzten Erscheinen des weiblichen Onthophagus nuchi- 
cornis wartete ich noch eine Viertelstunde, ohne da8 ich eine Veranderung 
hatte wahrnehmen kénnen, und brach 1.32'00” Uhr die Beobachtung ab. 
Der Brutpfropfen war ja auch fertig. 

Wann nun das Hi abgelegt wurde, konnte ich leider nicht sehen, weil 
der Kafer immer erst seine Mistbrocken an die Glaswand — natiirlich 
auch an die ibrigen Wande der Sandhéhle — verteilte und dann im 
Innern des Brutpfropfens unsichtbar weiter arbeitete. In die Eihdhle 
hineinzusehen, war unmdglich. So kann man nur Vermutungen aus- 
sprechen, zu welchem Zeitpunkt das Ei von dem Weibchen abgelegt 
wurde. Die Hiablage kann einmal in der Zeit zwischen 12.15’45’’ und 
12.19’10”’ Uhr oder in der Zeit zwischen 12.28’40’" und 12.33’00’’ Uhr 
erfolgt sein, in denen das Weibchen also 31/, bis 4 Minuten im Innern 
des Brutpfropfens verborgen blieb. 

Am nachsten Vormittag um 11 Uhr lag schon wieder ein neuer Brut- 
pfropfen (Abb. 27, 12) fertig sichtbar etwa 4 cm iiber dem alten an der 
Glaswand. Bei der Betrachtung des alten — am Tage vorher fertig- 
gestellten — Brutpfropfens (Abb. 27, 11) bemerkte ich, daB nicht nur 
der zu diesem fiihrende, friiher sichtbare Stollenabschnitt (Abb. 27 z) 


1 Qnimmt im Voriiberlaufen etwas Sand, der am oberen Rande der Sand- 
héhle ein wenig tiberhing, mit nach oben. 

2 Onimmt einen groBeren Strohhalm, der aus dem letzten Kotballen heraus- 
ragte, zwischen die Mandibeln und tragt ihn gangaufwarts. 

3 In diesen beiden Arbeitsgingen — sowie in den nachstfolgenden — laBt 
das Weibchen die Miststiickchen lose auf dem nun fertigen Brutpfropfen liegen, 
ohne sie anzudriicken. 

4 Onimmt etwas Sand, der am unteren Ende des Erdstollens etwas vorragte, 


mit nach oben. 
5 Obringt keinen Kotballen mehr von oben herunter. 
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voll Sand gestopft war, sondern da auch die letzten Miststiickchen des 
alten Brutpfropfens, die ja nur lose von dem Onthophagus-Weibchen auf 
die Offnung der Eikammer gelegt worden waren, durch diese Sandmenge 
nach unten zusammengedriickt worden waren, die zum Freimachen der 
neuen Sandhohle hierhergeschafft war. 

Zur Anfertigung dieses Brutpfropfens, dessen Entstehung soeben be- 
schrieben wurde, gebrauchte der weibliche Kifer also 31/2 Stunden. 
Dabei machte das Tier in der Zeit von 10—11 Uhr 21, zwischen 11 und 
12 Uhr sogar 25, dagegen zwischen 12 und 1 Uhr nur 13 Arbeitsgange. 

Bei den Verrichtungen dieses zweiten Beispiels fiir die unterirdische 
Bauarbeit der Onthophagen habe ich nur einige Male das mitarbeitende 
Miinnchen gesehen. Aber da der mannliche Onthophagus nuchicornis 
in der ganzen Zeit der Beobachtung mitgeschafft hat, geht aus den Zahlen 
hervor, die zwischen dem Gehen des Weibchens und seiner Riickkehr 
zur Arbeitsstitte verstrichen waren. Diese Zeitspannen betrugen des 
éfteren nur 20—40 Sekunden, in einigen Fallen sogar nur 5 und 10 Se- 
kunden, in denen das weibliche Tier unméglich den langen Weg bis zum 
Mistfladen und wieder zuriick gelaufen sein konnte. Aber auch in den 
vielen Fallen, in denen der Kafer eine Minute und langer von dem Brut- 
pfropfen fern blieb, konnte er unméglich selbst die Kotballen im Mist- 
fladen gesammelt haben. 

4. Das Bauprinzip. 
a) Das Bauprinzip der Onthophagen. 

Die Onthophagen legen ihre Brutbauten nach einem bestimmten 
Prinzip an, von dem sie im wesentlichen nicht abweichen. Sie beginnen 
meistenteils am Rande (Abb. 32#) eines Exkrementhaufens einen Erd- 
stollen (Abb. 32H) auszuheben, der in mehr oder weniger starken Win- 
dungen in die Tiefe fiihrt und an semem Ende zur Aufnahme der Larven- 
nahrung zu einer Sandhéhle erweitert wird. Je nachdem der Mistfladen 
frisch oder betrocknet ist, sammeln die Onthophagen das Baumaterial 
fiir ihre Brutpfropfen von der Oberfliche des Fladens aus (Abb. 32a) 
oder entnehmen es dem Innern des Exkrementhaufens (Abb. 32.4;), 
und zwar vermittels einer Abzweigung (Abb. 32a,) vom Hauptstollen. 
In anderen Fallen schafft sich der Onthophagus einen Gang (Abb. 33 E—a) 
zwischen dem Kothaufen und der Erdoberfliche und dringt unter dem 
 Fladen in das Erdreich ein. Die Nahrungsstoffe fiir seine Brut holt der 
Kafer dann von einer Stelle des Misthaufens, die in unmittelbarer Nahe 
der Hinstiegséffnung liegt (Abb. 33a). Bedecken die tierischen Exkre- 
mente den Erdboden in besonders flacher Schicht, so beginnt der Kafer 
auch wohl sein Bergwerk von der auBeren Mitte des Kotfladens (Abb. 34 Z), 
schafft den losgewiihlten Sand durch den Fladen hindurch auf die Mist- 
oberflache und trigt dann die Larvennahrung von dem Teil des Haupt- 
stollens (Abb. 34a) aus ein, der durch die Exkrementmasse hindurchfihrt. 
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Hat ein Onthophagus nuchicornis oder fracticornis den ersten Brut- 
ptropfen (Abb. 35, 1) angefertigt, so folgt unverziiglich die Anlage eines 
zweiten. Dieser liegt entweder itiber dem ersten im Hauptstollen 
(Abb. 35, 1a) oder am Ende eines Nebenstollens (Abb.35,2). Der dritte 
Brutpfropfen kann im Hauptstollen tiber dem zweiten (Abb. 35, 1b) 
oder im ersten Nebenstollen itber dem zweiten (Abb. 35, 2a) oder am 
Ende eines zweiten Nebenstollens (Abb. 35, 3) seinen Platz finden. Die 
Nebenstollen, die in 5—10 cm Tiefe vom Hauptstollen in einem Winkel 
von 45—60° abzweigen, sind 3—6 cm lang. Die ersten beiden Neben- 
stollen verlassen den Hauptstollen entweder an einem Punkt (Abb. 35, 4) 
oder an verschiedenen untereinanderliegenden Punkten (Abb. 36, 6 u. a), 


Abb. 32. Abb. 33. 


Abb. 32—34. Schematische Dar- 
stellung verschiedenartiger An- 
lagen der Erdstolleneingiinge der 
Onthophagen. J Mistfladen, A 
und A; Misthéhlen, a EHingang 
zur Misthéhle, a DurchstoB vom 
Erdstollen zum Mistfladen, 4 Erd- 
stolleneingang, 7 Haupterd- 
stollen. 


an denen oft ein Brutpfropfen verfertigt wird. Manchmal veristelt sich 
auch ein Nebenstollen (Abb. 36 N und 37 J’) in mehrere Seitenzweige. 
Nachdem in den Nebenstollen oder an einem kleinen, 1—2 cm langen 
Seitenzweig (Abb. 36, 3b und Abb. 37, 3a und 4) 5—8 Brutpfropfen 
fertiggestellt sind, wird haufig im unverzweigten Hauptstollenteil noch 
ein weiterer Nahrungsballen fiir die Larve (Abb. 35, 4) angelegt, oder 
vom Hauptstollen gehen in 2—4 cm Tiefe noch ein oder zwei Neben- 
stollen ab (Abb. 36, 7 und 35, 6 und 7), die an ihrem blinden Ende einen 
Brutpfropfen aufnehmen. 

Bei Onthophagus ovatus liegen die Nebenstollen mit geringen Aus- 
nahmen fast parallel zur Erdoberfliche, auch der Hauptstollen (Abb. 38V 
und #) biegt nach anfanglich vertikaler Richtung in die horizontale um, 
Im iibrigen gleicht die Brutbauanlage des Onthophagus ovatus vollig 
derjenigen des Onthophagus nuchicornis und fracticornis. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 41 


628 F. Burmeister: 


Nach einem giinzlich abweichenden Prinzip legt der Onthophagus 
coenobita seinen Brutbau an (Abb. 20). Hier gibt es keine Verzweigungen 
und keine Nebenstollen. Es wird nur ein Erdstollen vertikal — fast ohne 
Windungen — in das Erd- 
reich getrieben. Am Grunde 
des 20—25 cm langen Stol- 
lens wird der erste Brut- 
pfropfen angefertigt, in 2 bis 
21/, cm Entfernung dariber 
der zweite, dritte usw. Zwi- 
schen den Brutpfropfen ist 
der Stollen — wie bei allen 
Onthophagen — mit Sand 
zugestopft. Das Bauprinzip 
des Onthophagus coenobita 
ist einerseits bedeutend ein- 
facher, andererseits auch viel 
regelmaBiger, als das der 
eben geschilderten Onthopha- 


gus-Arten. 


Abb. 35. Schematische Darstellung eines Brutbaues des Es handelt sich also bei 
Onthophagus nuchicornis L. und fracticornis PREYSSL. 
H Haupterdstollen, NV Nebenstollen, _—7 Brutpfropfen in den Brutbauten der Ontho- 


der Reihenfolge der Anlage. phagen nicht um 
Einzelbauten — wie 
bisher vielfach an- 
genommen wurde — 
sondern (mit Aus- 
nahme des Ontho- 
phagus coenobita) 
um ein verzweigtes 
Stollensystem. 

Die Frage, wel- 
cher Stollen und 
welcher Brutpfrop- 
fen im Brutbau zu- 
erst angelegt wird, 
ist fiir den Ontho- 

phagus coenobita 
sehr leicht zu beant- 
worten, denn in sei- 


nem unverzweigten 
Abb. 36, Schematische Darstellung eines Brutbaues des Onthoph j 5 

: : Pp. Us 

nuchicornis L. und fracticornis PREYSSL. H Hanpeendatutich, Stollen liegt der al- 
N Nebenstollen, 1—7 Brutpfropfen in der Reihenfolge der Anlage. teste Brutpfropfen 
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zuunterst, der der Erdoberflache am niachsten befindliche ist zuletzt 
niedergelegt. — Onthophagus ovatus biegt meistens in einer Tiefe von 
2—3cm den Hauptstollen in die horizontale Richtung um und verfertigt 


in diesem umgebogenen 
Hauptstollen die beiden 
ersten Brutpfropfen (Ab- 
bild. 38, 7 und Ja). Den 
vertikalen Teil des Haupt- 
stollens (Abb. 38V) grabt 
er dann weiter in die Tiefe 
und verzweigt diesen ver- 
langerten Hauptstollen 

(Abb. 38V,) in unregelma- 
Biger Reihenfolge in hori- 
zontaler Richtung in das 
Erdreich. Bei Onthophagus 
ovatus sind also stets die 
dicht unter der Erdober- 
flache befindlichen Brut- 
pfropfen die zuerst ange- 
legten. Die darunter befind- 
lichen Brutpfropfen (Ab- 
bild.38, 2—4) sind in 
unregelmaBiger Rei- 
henfolge angefertigt. 

Bei den Arten On- 
thophagus nuchicornis 
und fracticornis kann 
der alteste Brutpfrop- 
fen ihres Brutbaues 
sowohl zu_ unterst 
(Abb. 35, 7), als auch 
der Erdoberflache am 
nachsten liegen (Ab- 
bild. 37, 1). Er kann 
aber auch in der Mitte 
(Abb. 36, 1) zwischen 
den spater fertigge- 
stellten Brutpfropfen 

niedergelegt sein. 


Abb. 37. Schematische Darstellung eines Brutbaues des 

Onthophagus nuchicornis L. und fracticornis PREYSSL. 

H Haupterdstollen, N Nebenstollen, 7—5 Brutpfropfen in 
der Reihenfolge der Anlage. 


Man muB — wenn Abb. 38. Schematische Darstellung eines Brutbaues des Onthopha- 
: hoph gus ovatus L. H Horizontaler Haupterdstollen, V vertikaler Haupt- 
man dieOnt Sp oee erdstollen, Vi verlingerter Hauptstollen, N Nebenstollen, 1—5 


bei der Anlage ihres 


Brutpfropfen in der Reihenfolge der Anlage. 
4] * 
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Baues nicht in einem ,,Glaskasten‘‘ beobachtet hat und infolgedessen die 
Reihenfolge der Brutpfropfen kennt — beim Ausgraben der Brutpfropfen 
diese 6ffnen, um an dem Entwicklungsstadium der Brut zu erkennen, in 
welcher Reihenfolge die Nahrungsballen in das Erdreich verteilt wurden. 

Immer befindet sich der zuerst abgelegte Brutpfropfen innerhalb 
eines abgezweigten Stollens an seinem blinden Ende (Abb. 35, 1, 2, 3 und 
Abb. 36, 3), die im Lauf des Stollens gebauten Brutpfropfen (Abb. 35, 
la, 2a und Abb. 36, 3a und 3b) sind jinger. 

Jede Onthophagus-Art bevorzugt eine bestimmte Bautiefe. So baut 
Onthophagus ovatus vorwiegend in einer Tiefe von 4—51/, cm, Ontho- 
phagus nuchicornis in 5—11 cm und Onthophagus fracticornis in 6—12cm 
Tiefe. Onthophagus coenobita verteilt seine Brutpfropfen infolge der 
RegelmiBigkeit seiner Brutbauten in fast gleichem Abstand in eine Tiefe 
von 6—23 cm. 

Die Anzahl der Brutpfropfen in einem Brutbau schwankt je nach der 
Menge und der Beschaffenheit des Klotfladens bei Onthophagus ovatus, 
nuchicornis und fracticornis zwischen 5 und 10, bei Onthophagus coenobita 
zwischen 3 und 5. 


Ubersicht iiber die Tiefen, in die die Onthophagen ihre Brutpfropfen legen. 


Es lagen von 100 Brutpfropfen des Onthophagus 


ies Seance | rege aed yeseatine iiteinerineconcan 
12 2 2 9.22 30) ony 
52 4 14 4 — 5Y,.,, 
28 39 | 34 20 6 = sae 
81 31 36 20 Sil 
18 1l 20 ins 

4 3 20 16 = Ges 

2 20 20° 98" 


b) Hin Vergleich zwischen den Bauprinzipien der Onthophagen und anderer 
coprophagen Lamellicornier mit dhnlicher Brutfiirsorge (Abb. 39). 

Zu den coprophagen Lamellicorniern, die Erdstollen anfertigen und 
in diese die Larvennahrung eintragen, gehéren die Geotrwpes-Arten, 
Bubas bison L., Lethrus apterus Laxm., die Onthophagus-Arten, die 
Omitis- und Oniticellus-Arten. Die beiden letzten Gattungen sind auf ihr 
Bauprinzip hin noch wenig erforscht. 

Auf Grund der Darstellungen, die v. LENGERKEN (17 und 18), OnAUS 
(22 und 23), Osstpov (25), Spanny (29 und 30) und SternwaaG (31) tiber 
die Biologie verschiedener Geotrupes-Arten, des Bubas bison und des 


1 Der tiefste Brutpfropfen des Onthophagus ovatus lag 9 cm unter der Erd- 
oberflache. 
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Lethrus apterus gemacht worden sind, ist es méglich, diese Gattungen mit 


der Gattung Onthophagus zu vergleichen. 
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Die einzelnen Gattungen und Arten unterscheiden sich: 


htlich der Tiefe, in die sie ihre Brutbauten ins Erdreich 


1. hinsic 


treiben; 


632 F. Burmeister: 


2. hinsichtlich der Form, die sie der eingetragenen Larvennahrung 
geben; 

3. hinsichtlich des Ortes, an dem die Eiablage erfolgt; 

4. hinsichtlich der Anordnung der Erdstollen. 


Am tiefsten dringen die Vertreter der Art Ceratophyus typhoeus L. 
mit ihrem Stollensystem in die Erde. Onthophagus ovatus L. bleibt mit 
seinem Brutbau am flachsten. — Die gré8ten Tiefen, in welche die nach- 
stehend aufgefiihrten Lamellicornier ihre Larvennahrung eintragen, sind 
folgende: 


Ceratophyus typhoeus L.. . . ..... =. . 140cm 
Dethras apteris LAXMeS <. 2 2 v6. eee OU 
Geotrupes stercorarius L..-. sw es 2 OOD 
Geotrupes silvaticus Li... 6 5 ete Se OOO, 
Geotrupes Gernalig Lis a ol a Gs CI Re Oe 
Geotrupes spiniger Mrsw. ......... «25.,, 
UUs cOUSON ela <a ne er dice cle) ee ee ee 
Onthophagus coenobita HuRBST. ...... 23,4, 
Onthophagus fracticornis PREYSSL. ..... 21 ,, 
Onthophagus nuchicorms L. . . .....+ I8 ,, 
Onthophagus ovatus L. . . 2. is. 1. se. OS, 


Die Geotrupes- und Onitis-Arten und Bubas bison geben den ein- 
getragenen Dungstoffen im Erdinnern eine wurstférmige Gestalt, die 
Vertreter von Lethrus apterus und den Gattungen Onthophagus und Oni- 
ticellus legen die Larvennahrung in eiihnlichen Gebilden in den Erdstollen 
nieder. 

Hinsichtlich des Ortes, an dem die Eiablage vor sich geht, ist folgen- 
derma8en zu unterscheiden: 

I. Die Kier liegen auBerhalb der Larvennahrung (Ceratophyus ty- 
phoeus und Lethrus apterus). 

II. Die Hier liegen innerhalb der Larvennahbrung. 

1. Die Eikammer befindet sich am unteren Ende der Brutpille 
(Geotrupes silvaticus, stercorarius, vernalis und spiniger). 

2. Die Kikammer befindet sich am oberen Ende des Brutpfropfens 
(alle Onthophagus-Arten). 


Hinsichtlich der Anordnung der Haupt- und Nebenstollen 1a8t sich 
folgende Aufstellung machen: 
I. Der Hauptstollen des Brutbaues verzweigt sich in Nebenstollen. 


1. Die Nebenstollen zweigen an verschiedenen Punkten vom 
Hauptstollen ab. 
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a) Jeder Nebenstollen enthalt nur je 1 Brutpille (Ceratophyus ty- 
phoeus, Geotrupes stercorarius, silvaticus und Lethrus apterus). 

b) Jeder Nebenstollen enthalt 2—3 Brutpfropfen (die Ontho- 
phagus-Arten, auBer Onthophagus coenobita). 

2. Die Nebenstollen zweigen nur an einem, dem untersten Punkt 
quirlartig vom Hauptstollen ab. Jeder Nebenstollen enthalt 
nur | Brutpille (Geotrupes spiniger und Bubas bison). 

II. Der Hauptstollen des Brutbaues ist unverzweigt. 

1. Der Hauptstollen birgt am Grunde nur 1 Brutpille und hat 
dicht unter der Erdoberflache mehrere Nebenstollen mit auf- 
gespeicherten Dungstoffen (Geotrupes vernalis). 

2. Der Hauptstollen birgt in seem Inneren mehrere Brutpfrop- 
fen und hat keine Speichernebenstollen (Onthophagus coenobita). 


II. Biologie des Eies. 

Nach der Ablage ruht das Hi des Onthophagus auf einem kleinen Hii- 
gel, der von der Mutter verfertigt wurde, am Grunde der Eikammer. Es 
ist im Durchschnitt bei Onthophagus nuchicornis und fracticornis zunachst 
etwa 2mm lang und 1 mm breit. Wahrend der Embryonalentwicklung 
wachst das Ei in der Lange um 1 mm und in der Breite um 0,8 mm, das 
entspricht etwa dem Fiinffachen des Anfangsvolumens. Fare (4) be- 
hauptet, dai das Ei des Onthophagus taurus und furcatus im Verhalt- 
nis 1: 8 wiichse. Spanny (29 und 30) dagegen gibt fiir Geotrupes silvaticus 
an, daB das Ei bis zum Ausschliipfen fast um das Doppelte wachst. 

Die Embryonalentwicklung dauert kiirzenstens 6, langstens 9 Tage. 

Ein ganz geringer Prozentsatz — etwa 5% — aller Onthophagus-Hier 
kommt nicht zur Entwicklung. Man findet in solchen Brutpfropfen ein 
schwirzlich-schmutziges, pergamentartiges Hautchen von Hiform, das 
am Grunde der Eikammer auf oder halb in dem ,,Sekrethigel‘ gebettet 
liegt. Meistens waren diese Brutpfropfen nicht ausreichend mit Dung- 
stoffen verschlossen; dagegen wies das Innere der Kikammer immer noch 
eine geniigende Feuchtigkeit auf. Vielleicht handelte es sich auch um 
unbefruchtete Hier. 

Am Ende des Eistadiums kann man ganz schwache Bewegungen des 
durchschimmernden Embryo wahrnehmen, durch die das freistehende Hi 
mit in kaum sichtbare Schwingungen versetzt wird. 

Man darf den Brutpfropfen fiir die Untersuchungen und Beobachtun- 
gen nie linger als 10—15 Minuten offen lassen, weil das Ki dann seinen 
glinzenden Schein infolge Austrocknung verliert — der eine Feuchtig- 
keitsschicht darstellt — und bald eintrocknet. Oder man mu8 von Zeit 
zu Zeit das Ei mit Wasser oder Speichel benetzen. Nimmt man das Hi 
aus seinem Bett heraus, um es z. B. zu photographieren, so geht es durch 
die Hitze der Bogenlampe zugrunde. 
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III. Biologie der Larve. 


Die Onthophagus-Larve (Abb. 40) schliipft zwischen dem 7.und 10.Tage 
nach der Fertigstellung des Brutpfropfens aus dem Ei. Die Larven des 
Onthophagus nuchicornis und fracticornis* (Abb. 41 L;) strecken sich nach 
dem Verlassen der Eihiille so sehr, daB sie von der Buckel- bis zur Ab- 
domenspitze etwa 5mm messen. In den ersten 3—4 Tagen fressen die 
Larven gar nichts, wachsen aber um 1—1?/, mm, so daB sie dann mit 
ihrem KG6rper die ganze Eikammer ausfiillen, die nun zur Larvenkammer 
geworden ist. Damit ist Fapres (5) Frage: ,,Warum ist es gut, daB die 
Hdhle so groB fiir ein so kleines Ei ist?“‘ beantwortet. Nach Ablauf der 
anfanglichen Fastenzeit be- 
ginnt die junge Larve zunachst 
an den vertikalen Wanden ihrer 
Kammer zu fressen, so dab 
diese in der Breite etwas ge- 
raumiger wird (Abb. 42). Die 
Larve wachst nun nicht mehr, 
sondern beginnt mit der Har- 
tung ihrer K6rperoberflache. 
Dabei erhalt die weiche Haut 
des Thorax und des Abdomens 
nur einen pergamentartigen 
Charakter und bleibt unge- 
farbt. Der Kopf wird gelblich 
und setzt etwas Chitin an. Am 
starksten chitinisiert und ge- 

—. farbt werden die Mandibeln. 

ann. Tarr des Qnibophagus nuchicornis I= Est nach 8—l0 tigiger Le- 

bensdauer — gegen das Ende 
des ersten Stadiums — fangt die junge Larve am Grunde ihrer Kammer 
zu fressen an und kotet nun auch. Daf in der ersten Woche des ersten 
Stadiums kein Larvenkot sich in der Héhlung des Brutpfropfens befindet, 
kann man daran erkennen, daB der Verschlu8deckel des Brutpfropfens 
seine urspriingliche Starke — durchschnittlich 3 mm — behalten hat. 
Spater findet man den Kot der Larve unter diesem Deckel angepref&t. Die 
Larve nimmt also in dem ersten Stadium nur wenig Nahrung zu sich. Des- 
halb glaubt Fare (5), daB sie in diesem Zeitraum den Wandbelag der 


_ 1 Im folgenden wird nur von den Larven dieser beiden Arten die Rede sein. 
Die Larven des Onthophagus coenobita und ovatus sah ich nur hin und wieder, wenn 
sie ihren Brutpfropfen durchfressen hatten und durch eine Glasscheibe sichtbar 
wurden. 

2 Alle nachfolgenden Abbildungen mit einem.* sind auch fiir die Art Ontho- 
phagus fracticornis PREYSSL. anzuwenden. 
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ursprunglichen Kikammer friBt: ,,Die dicken Wickelkinder des Geotrupes, 
Copris und Scarabaeus* brauchen in einer kurzen Sitzung die leckere 
Mahlzeit (Wandbelag der Eikammer) ihrer engen Loge auf, einen Lecker- 
bissen, der nur spirlich gereicht wird und gerade geniigt, um den Appetit 
zu wecken und den Magen auf eine weniger schmackhafte Nahrung vor- 
zubereiten. Dieser Zwerg hat davon aber mehr als eine Woche. Die ge- 
raumige Geburtskammer, die in Kontrast zu der schlanken Gestalt des 
Sauglings steht, hat diese Verschwendung hervorgerufen. Endlich geht 
die Larve an den wirklichen Brotleib heran. In ungefahr einem Monat 
ist alles verzehrt, auBer der Wand des Nestes.‘‘ 

Mutsant (21) behauptet, daB die Larve des Onthophagus taurus, 
ohne sich zu haéuten, ihr Wachstum beendet. Das ist ein Irrtum. Ich habe 
nicht nur Exuvien von Larven- 
képfen — die abgestreiften 
Haute des Thorax und des Ab- 
domens sind so diinn und fein, 
da8 man sie selbst bei stark- 
ster VergroBerung nicht sehen 
kann, wenn sie eingetrocknet 
sind — zwischen dem Larven- 
kot eingebettet gefunden, son- 
dern habe auch einige Male 
bei der Offnung von Brut- 
pfropfen die gesamte Exuvie 
einer frisch geschliipften Larve eegs Aire 
meben oo myer (bosch — amd Abb. a“ daa 12. Langsschoitt durch sinen Bretatropien 
Wand ihrer Behausung geklebt des Onthophagus nuchicornis L. (Schematische Dar- 
—findenkénnen.Nach meinen suns) ¥ Verenlundenkal 4 AuBeneheht, Tar 
Beobachtungen und Exuvien- 
funden — ich durchsuchte den Kot der Larven unter einem Binokular 
auf das Genaueste — macht die Onthophagus-Larve drei Stadien durch, 
ehe sie sich verpuppt. Zwei larvale Haute liegen im Larvenkot, die dritte 
Haut, die bei der Verpuppung abgestreift wird, ist im Innern des Puppen- 
gehauses meistenteils an der Spitze dieses iiber der Hinterleibsspitze der 
Puppe an die Wand angedriickt. 

Das erste Larvenstadium dauert 9—11 Tage, das zweite und dritte 
Stadium je 9—12 Tage. Alle drei Larvenstadien zusammengenommen 
wahren 28—34 Tage, wie auch Fare (5), v. LENGERKEN (18) u. a. For- 
scher darlegen. An einer anderen Stelle allerdings widerspricht sich 
Fare (3), indem er schreibt: ,,In kaum einer Woche kommt aus dem 
Ei die Larve, die in kaum 12 Tagen die ganze Entwicklung durchmacht, 


1 Nach Heymons und v. LENGERKEN (9a) findet sich in der Eikammer des 
Pillendreherkafers Scarabaeus kein Wandbelag. 
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wenn nichts dazwischen kommt. Also dauert die kritische Zeit des 


Onthophagus und Oniticellus (in der die Larve Gefahr lauft, durch Aus- 
trocknung des Brutpfropfens zu verhungern) im ganzen 20 Tage.” 

Die frischgeschliipfte Larve im zweiten Stadium wachst in 2—3 Tagen 
wieder um etwa 2mm und erhartet dann. In dieses Stadium und in die 
erste Halfte des dritten (letzten) Stadiums fallt die HauptfraBzeit. Die 
Larve friBt jetzt stets am Grunde ihrer Behausung und nimmt nur wenige 
Brocken von den vertikalen Wanden zu sich. Niemals fri&t sie tiber sich, 
dem VerschluBdeckel entgegen. Hier ist der Ort, an dem sie ihren Kot 
(Abb. 43—45 K) ablagert. Einige Autoren — EricuHson (2), Fapre (5), 
Laxoy (14), Munsanr (21) — betonen, da die Larven beim Fraf die 
Wande ihrer Behausung nicht durchléchern. Wenn es auch nicht die 
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Abb. 44.* Abb. 45.* 
(Schematische 
Darstellungen.) V VerschluBdeckel, A AuBenschicht, N Larvennahrungs-Schichten, A Larvenkot, 
Ly; Larve im zweiten Stadium, L,;;; Larve im dritten Stadium. 


Abb. 43.* 
Abb. 43—45. Lingsschnitte durch Brutpfropfen des Onthophagus nuchicornis L. 


Regel ist, so kommt es doch vor, da die Larve die AuBenschicht ihres 
Nahrungsballens beim Fra8 durchbricht, und zwar dann, wenn der Brut- 
pfropfen im Erdreich eine horizontale oder schraggerichtete Lage ein- 
nimmt, und weil das Tier hauptsachlich in vertikaler Richtung friBt. 
Ich habe nicht nur gesehen, wie Larven, deren Nahrungsballen zwischen 
zwei Glasscheiben eingeklemmt lagen und dadurch unnatiirlich schmal 
waren, am Ende des zweiten Stadiums sich bis zur Glaswand durch- 
fraBen, sondern habe auch an frisch ausgegrabenen Brutpfropfen, die 
véllig frei im Erdreich lagen, ohne an einen Stiitzpunkt angelehnt zu 
sein, die Larven durch eine kleine FraB6ffnung gesehen. Ich beobachtete 
ferner, wie Larven, deren Haus zwischen Watte lag, sich durch die Unter- 
seite ihrer Hauswand gefressen hatten, obgleich in horizontaler Richtung 
noch genug Dungstoffe vorhanden waren. 
Thre eigenen Exkremente lagert die Onthophagus-Larve —wie schon 
erwahnt — tiber sich gegen den Verschluf8deckel ab, der dadurch immer 
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starker wird. In der Mitte des zweiten Stadiums — also ungefihr 20 Tage 
nach dem Ausschliipfen der Larve aus dem Ei — ist die Kotschicht 
5—6 mm stark. Beim Koten liegt die Larve auf dem Riicken, sich mit 
dem Kopf und dem Buckel gegen den Kammiergrund stiitzend. Nach- 
dem das Tier ein Kotstiickchen, das 1—2 mm im Durchmesser miBt, 
entleert hat, bleibt es zunachst in seiner Stellung liegen und hilt das Kot- 
stiickchen mit seinem Aftersegment, das gegen die obere Innenwand ge- 
pre&t wird, ein bis zwei Minuten lang fest, bis es sich mit der Kammer- 
wand verbunden hat. Dann verandert die Larve ihre Stellung und fri®t 
am Grunde weiter. Jetzt stiitzt sich das Tier mit der Buckel- und Ab- 
domenspitze und zuweilen mit den 
Beinen, die recht schwach sind und 
willkiirlich kaum bewegt werden kén- 
nen. Dagegen sind die Oberkiefer 
sehr beweglich. Mit ihnen formt und 
zerkleinert die Larve nicht nur die 
Nahrungsbissen, sondern benutzt sie 
auch als Hauptwerkzeuge beim Ver- 
kitten von entstandenen Rissen und 
Lochern ihrer Behausung. 

Wenn man einen Brutpfropfen 
6ffnet, so kénnte man glauben, daB 
in der Hoéhle zwei Tiere sich befan- 
den, weil die Larve meist zusammen- 
geklappt—den Kopf gegen das Ab- 
dominalende gelegt — in ihrer Kam- 
mer ruht. Kaum ist der Nahrungs- 
ballen gedffnet, so beugt die Larve 
ihren Kopf zu der Offnung, betastet 
zunachst mit den Antennen und den 


Abb. 46. Larve des Onthophagus nuchicornis L. 
Mundwerkzeugen den Rand des Lo- beim FraB in der Larvenkammer. 


ches und 1a8t ein braunes Sekret aus (M. LANDSBERG nach dem Leben gezeichnet.) 
ihrem Munde sickern. Erst dann lehnt das Tier seinen Kopf in das Innere 
der Hohle zuriick, hebt nun die Abdomenspitze an die ge6ffnete Stelle und 
kotet. Nachdem es den Kotballen mit dem Abdominalende ein bis zwei 
Minuten gestiitzt hat, bis er an dem Rand etwas angetrocknet ist, setzt 
es die Hinterleibsspitze um etwa 2 mm weiter und kotet von neuem. In 
der ersten Viertelstunde nach der Verletzung des Larvenhauses kotet die 
Larve recht haufig — etwa 5—7 mal. — Dann treten langere Pausen ein, 
in denen die Larve entweder regungslos auf der Seite oder auf dem Riicken 
liegt —der Buckel erlaubt ihr keine andere Stellung — oder von der Innen- 
wand ihrer Behausung kleine Halmchen oder Dungstiickchen, die das 
Muttertier aufgeschichtet hat, mit einem kriftigen Ruck losreiBt. Diese 
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Dungstiickchen werden mit dem braunen Speichelsekret tibergossen und 
mit den Mandibeln an den Rand gelegt, wo sie sofort festkleben. Daraufhin 
beugt-sich die Larve zuriick und kotet unter das festgeklebte Dungstiick- 
chen. Der Kot allein ist jetzt nicht mehr haltbar genug, er wird mit jedem 
Male fliissiger und weniger. Deshalb werden zur Festigung Halmchen 
und Rinderdungstiickchen benutzt. Auf diese Weise wird das Loch 
immer kleiner, bis es ganz geschlossen ist. 

Wieviel Zeit vergeht, bis die Onthophagus-Larve eine schadhafte Stelle 
in ihrem Brutpfropfen ausgebessert hat, hangt von der Grofe des Loches, 
von dem Stadium und der allgemeinen Verfassung der Larve ab. Kine 
altere Larve hat mehr Kot in ihrem Enddarm, der 7—8 mm lang und 
etwa 3 mm breit ist und in einer Schleife zwischen dem 7. und 10. (letzten) 
Abdominalsegment liegt, und eine gréBere Widerstandsfahigkeit gegen 
Austrocknung als eine jiingere Larve. Ist das Loch gréBer als.6 x 6 mm, 
so kann selbst eine Larve, die sich am Ende des zweiten oder im Anfang 
des letzten Stadiums befindet, dieses nicht schlieBen. Im allgemeinen 
braucht eine Larve zwei Stunden, um ein Loch von 4mm im Durch- 
messer mit ihrem Kot zu verstopfen. 

Main (19) veréffentlicht drei Photographien (Abb. 47—49) und 
schreibt dazu, da die Larve (Abb. 47) das Loch mit ihrem Kot vollig 
geschlossen hatte (Abb. 48). Nach einigen Tagen 6ffnete MAIN die ge- 
schlossene Stelle wieder und fand, daB die Larve ganz weiB geworden war, 
weil sie beim Ausflicken ihren Darm vollstaindig entleert hatte. DaB8B die 
Larve, die — wie aus der Photographie zu ersehen ist — sich im dritten 
Stadium befindet, dieses Loch, das etwa 1 cm im Durchmesser miBt, 
verschlieBen konnte, liegt meiner Meinung nach nur daran, daB sie bereits 
damit beschiftigt war, ihr Puppengehause anzufertigen. Im jiingeren 
Alter hatte die Larve dieses ,,Kunststiick’* nicht zuwege gebracht. Im 
lbrigen ist die Larve, die man nach der Wiederéffnung der geschlossenen 
Larvenbehausung sieht (Abb. 49), schon im Prapupalzustand, in dem 
alle Larven der Onthophagen eine auffallend helle Farbung haben, weil 
sie einmal keinen Darminhalt mehr aufweisen und zum anderen eine 
starke Fettschicht unter der durchsichtigen Haut zeigen. Marys Versuch 
ist also ein Ausnahmefall. 

Die in dem Brutpfropfen lebende Larve wird zum VerschlieBen von 
Rissen und Léchern veranlaBt, weil plitzlich die AuBenluft in das Innere 
ihrer Behausung dringt, und dadurch die Warme- und Feuchtigkeits- 
verhaltnisse ungiinstig verandert werden. Die Larve braucht eben eine 
bestimmte feuchte Wirme zum Leben und zur Entwicklung. Lichtunter- 
schiede dagegen stéren die augenlosen Onthophagus-Larven gar nicht. 
Denn wenn sich Larven durch die AuBenschicht der Brutpfropfen, die 
an oder zwischen Glaswiinden sich befanden, gefressen hatten, koteten 
sie dieses Loch nicht zu. Die Glaswand hinderte zwar nicht den Zutritt 
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des Lichtes, aber doch den Eintritt der AuBenluft. Es blieb also in der 
Larvenkammer dieselbe Wiirme und dieselbe Feuchtigkeit. 

Ist die Larve in nicht sehr guter Verfassung, wenn z. B. ihr Nahrungs- 
ballen etwas vertrocknet ist, so kann sie selbst Lécher von 4mm aa 
Durchmesser nicht verschlieBen. Reicht man solchen, im Hungerzustand 
befindlichen Larven nach der Offnung des Brutpfropfens ein frisches 
Miststiickchen, so koten sie nicht mehr, sondern beiBen sofort in den hin- 


ee? a 


Abb. 47. Gedffneter Brutpfropfen mit sichtbarer Abb. 48. Von der Larve des Onthophagus 


Larve des Onthophagus tawrus SCHREB. tawrus SCHREB. geschlossener Brutpfropfen. 
(Nach MATIN.) (Nach MAIN.) 


Abb. 49. Wiedergedfineter Brutpfropfen mit sichtbarer Larve des Onthophagus taurus SOHREB. 
(nach MAIN), die sich bereits im Prépupalzustand befindet. 


gehaltenen Mist und fressen davon. Ist die Austrocknung der Larven- 
nahrung noch weiter vorgeschritten, so schrumpft die Larve zusammen. 
Um die Larven, die in den ausgegrabenen Brutpfropfen zwischen Watte- 
bauschen lagen,am Austrocknen zu verhindern und am Leben zu erhalten, 
damit sie sich weiterentwickeln konnten, mu8ten diese Brutpfropfen je- 
den dritten Tag angefeuchtet werden. Offnete ich dann die Brutpfropfen, 
um die Larvenbiologie kennen zu lernen, so muBte ich die Offnungen wie- 
der mit frischem Rinderkot verschlieBen. Je 6fter ein Brutpfropfen ge- 
offnet wurde, desto mehr Rinderkot mufte zum VerschlieBen verwendet 
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werden. So kam es, daB manche Larven nach Ablauf von 10—14 Tagen 
nicht mehr in der Nahrungsmasse lebten, die vom Muttertier zusammen- 
getragen worden war, sondern in Dungstoffen, die ich um sie angehauft 
hatte. Eine Hemmung in der Entwicklung erlitten diese Larven durch 
den Nahrungswechsel nicht, sondern entwickelten sich, wenn auf die 
richtige Feuchtigkeit — auch zu viel Benetzung ist schadlich — geachtet 
wurde, normal weiter bis zur Imago. 

Wenn man solche kiinstlichen oder auch frisch aus der Erde entnom- 
menen Brutpfropfen drei Tage zwischen angefeuchteter Watte ohne 
neuerliche Benetzung liegen la8t, so sind die Larvennahrungsstoffe so 
ausgetrocknet und dadurch so hart geworden, daB die Larve nicht mehr 
imstande ist, von der Innenwand Nahrungsbissen loszureiBen. Das Tier 
beginnt also zu hungern, entleert allmahlich seinen Darm 1 und fangt zu 
schrumpfen an. 

Auch Fasre (3) schreibt: ,,Wenn der Mist verdorrt ist, kommt das 
Wiirmchen um, halt allerdings bis zu den Grenzen der Moglichkeit aus.‘ 
Er bettete die Larven mit Dungstoffen in Glasréhren, in denen er die 
Tiere beobachten konnte. Nach einigen Tagen herrschte in diesen Be- 
haltern, die er mit Kattunstopfen verschlossen hatte, schon eine solche 
Diirre, da die Larven so schwach wurden, daB sie nicht mehr machtig 
waren, von dem Mist zu fressen. Die Larven runzelten, schrumpften ein 
und nahmen nach 14 Tagen alle Anzeichen des Todes an. Ein paar Zeilen 
unter dieser Angabe berichtet FABRE (3), daB die Larven sogar 3 Wochen 
gefastet hatten. Wenn nun Fasre nur den alten, trockenen Kattun- 
stopfen durch einen frischen, feuchten ersetzte, so ,,kommt eine feuchte 
Atmosphire in die Glasréhren, die Dungstoffe saugen sich stufenweise 
voll, schwellen an, erweichen, und die Sterbenden kommen wieder zum 
Leben zuriick. ... Diese Ausdauer hat seinen Nutzen. Sie erlaubt (der 
Larve), in einem totenahnlichen Zustand auf einige Regentropfen zu 
warten, die sie endlich aus der Hungersnot befreien.‘‘ Latoy (14) sagt 
Ahnliches: ,,Die Larve kann ginzlich austrocknen, wenn sie schlecht ge- 
schitzt ist, aber sie kommt bei geniigender Feuchtigkeit zum Leben zu- 
riick. Uberdies ist der Stollen immer unter dem Mistfladen gegraben, 
dieser schiitzt in gewissem Maffe die Larve und die Nahrungsstoffe vor 
Austrocknung*‘2. 


1 Der Darmtraktus ist etwa viermal so lang, wie die Larve von der Buckel- 
bis zur Abdomenspitze miBt. Der Mitteldarm liegt in zwei Schleifen im Innern 
der Larve. Die erste, knauelartige Schleife hat ihren Platz im Buckel, die zweite, 
mehr langliche Schleife befindet sich zwischen dem 3. und 7. Abdominalsegment. 
(Genauere Untersuchungen sind in Angriff genommen, deren Ergebnisse in kurzer 
Zeit veroffentlicht werden.) 

* Beide Autoren nennen keine bestimmte Onthophagus-Art, sondern sprechen 
allgemein von allen Onthophagus-Larven. 
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Die Mehrzahl aller Brutpfropfen — bei der Art Onthophagus coeno- 
bita alle Brutpfropfen — liegt auch nach meinen Untersuchungen unter 
dem Mistfladen, der die Verdunstung des Erdbodens stark hemmt. Kinige 
Brutpfropfen liegen aber auch nicht unter der schiitzenden Mistdecke, 
sondern seitlich von dieser im Erdreich (Abb. 24, 1—3 u. 12 und Ab- 
bild. 26, 2, 8 u. 9). Bei den Arten Onthophagus nuchicornis und fracti- 
cornis sind die Nahrungsballen der Brut mit wenigen Ausnahmen in ge- 
nugender Tiefe untergebracht, so daB selbst bei groBer Hitze und Trok- 
kenheit im Juli und August ausreichende Feuchtigkeit um die Brut- 
piropfen vorhanden ist. Die Larven des Onthophagus ovatus dagegen 
legen mit ihrer Nahrung oft recht dicht unter der Erdoberfliche und 
sind deshalb am meisten einer etwaigen Dire ausgesetzt. Allerdings 
muf man auch beriicksichtigen, daB der kapillare Wasseraufstieg im 
Erdboden die Trockenheit mildert. Ist nun aber die Austrocknung trotz- 
alledem so weit vorgeschritten, da die Dungstoffe von der Larve nicht 
mehr aufgenommen werden kénnen, so halt es die Onthophagus -Larve 
nach meinen Beobachtungen héchstens vier Tage ohne Nahrung aus — 
das entspricht einer Nicht-Benetzung des Brutpfropfens von 6—7 Tagen 
—, und zwar noch unter der Bedingung, da sich das Tier schon im zwei- 
ten Stadium befindet. Im ersten Stadium sind die Larven noch empfind- 
licher. Gibt man solchen im Vertrocknen begriffenen und etwas ge- 
schrumpften Larven nach viertagiger Fastenzeit frischen Mist, so haben 
sie gerade noch die Kraft, von diesem zu fressen. Einen Tag spater ist 
zwar noch Leben in diesen runzligen, verhungerten Tieren, aber ihre 
Lebensenergie ist geschwunden. Sie erholen sich auch dann nicht, wenn 
man sie vollkommen in frische Dungstoffe bettet. Das habe ich nicht 
nur einmal, sondern recht haufig ohne jeden Erfolg versucht. Solche 
durch Hunger entkrafteten Larven starben manchmal schon am finften, 
manchmal am siebenten Tage ihrer Hungerperiode. Es ist mir deshalb 
unverstaindlich, wie Larven des Onthophagus taurus — nach FaBREs Be- 
richten — nach 2—3 wochiger Fastenzeit sich noch erholen und ihre Ent- 
wicklung beenden konnten. 

Ist die Entwicklung der Onthophagus-Larve durch keinerlei Schaden 
beeinflu8t, so setzt sie in der zweiten Halfte des zweiten Stadiums unter 
der durchsichtigen Haut Fett an. Und zwar bildet sich das Fett zuerst 
links und rechts vom Buckel zwischen dem 2. und 3. Hinterleibsring, von 
hier nimmt der Fettansatz aboral zu. Dadurch werden der Darmtraktus 
und die Tracheenveristelungen, die man zuvor in ihrer dauernden Be- 
wegung erkennen konnte, verdeckt. 

Mit dem Anfang der Fettbildung beginnt die Larve auch mit der An- 
fertigung des Puppengehauses. Das Material fiir diese Schutzhiille be- 
steht aus dem Kot der Larve, dem ein klebriges Sekret beigemengt wird. 

Das Sekret hat die Aufgabe, die Kotstiickchen fest mitemander zu ver- 
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binden, und sickert — soweit ich die Vorgiinge beobachten konnte — 
nicht aus der Hinterleibsspitze, wie FABRE (5) mitteilt, sondern wird per 
os tiber jedes einzelne Kotstiickchen ausgespieen. Das Kotmaterial wird 
nach FABREs Meinung (5), der sich auch Marn (19) anschlieBt, im Buckel 
angehiuft und aufbewahrt. Das ist eine irrige Ansicht. Der Kot der 
Onthophagus-Larve entsteht — wie bei allen Tieren — im Enddarm, der 
zu diesem Zweck auch ein groBeres Lumen aufweist, wie auch Latoy (14) 
hervorhebt. Im Buckel liegt ja — wie schon erwihnt — der Anfangs- 
teil des Mitteldarms zu einem Knauel gewunden, um die verdauende und 
resorbierende Oberfliche des Darmkanals méglichst groB zu gestalten. 
Der Buckel dient nur diesem Zweck, ist nur sekundar zur Erleichterung 
der Bewegung im spharischen Wohnraum bestimmt und ist nicht zuriick- 
ziehbar, wie das einige Autoren berichten (ERIcHSON [2], MuLsANT/[21)). 

Die Larve legt einen Baustein neben den anderen tiber sich hin gegen 
die bereits friiher abgelegte, nicht eingespeichelte Kotschicht, unter sich 
friBt sie dagegen den letzten Rest ihrer Behausung auf. Die Verfertigung 
des Puppengehauses dauert ebenso lange wie die 
Fettbildung, also 7—10 Tage. Die Larve gibt durch 
die Anordnung der Kotstiickchen der Schutzhiille 
anfangs eine Kuppelform. Das fertige Gehause 
stellt dann ein rundovales Gebilde dar, das innen 
glanzend und vollkommen gegliattet, auBen da- 
gegen rauh und hockrig ist. Man kann von auBen 
jedes einzelne Kotstiickchen als einen kleinen Vor- 
sprung erkennen, man kann auch an den sicht- 
baren Rillen feststellen, in welcher exakten Reihen- 
folge ein Kotstiickchen neben das andere gelegt 
wurde. Bald trocknet die Wand des Puppen- 
gehiuses so ein, daB sie sich von der sie umge- 
Abb. 50.* Lingsschnitt durch Denden Larvenkotschicht loslést, und dazwischen 
einen Brutpfropfen des Ontho- ein leerer Raum (Abb. 50 R) entsteht. Die Larven- 
phagus nuchicornis L. (Sche- < 4 Ee 
matische Darstellung.) VVer- kammer wird dadurch in ihren AusmaBen, was 
SS iho p rare auch MAIN (19) beobachtet hat, verkleinert, damit 
ae oe ee die Puppe mit ihrem Kérper gerade Platz hat 

Raval tesrex Wahu und die nétigen Stiitzpunkte fiir ihre Dornfort- 

sitze findet. 

Bevor die Larve in das Puppenstadium eintritt, zieht sie sich etwas 
zusammen, verliert ihren Buckel und liegt vollkommen regungslos im 
Puppengehause, d.h. die Larve befindet sich im Prapupalzustand, in 
dem sie ungefiihr drei Tage verweilt, ehe sie die letzte larvale Haut ab- 
streift. In diesem Zustand reagiert das Tier, das sich mit dem letzten 
entleerten Kotstiickchen mit der Abdomenspitze an der oberen Wand 
des Gehauses anklebt, teils auf mechanische Reize gar nicht, teils bewegt 
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es sich ganz langsam, die Segmente zusammenziehend und wieder strek - 
kend. Dadurch bringt die Prapupa den Hinterleib an die Unterseite der 
Thoraxringe heran und klappt ihn wieder zuriick, sie macht also schon 
die fur die Puppe charakteristischen, schlagenden Bewegungen. Der After 
ist geschlossen, die Stigmen sind schwarz. Die Beine stehen unbeweglich 
vom Kérper ab und sind véllig reaktionslos. Wenn sie infolge der Be- 
wegungen der Larve an der Wand des Gehauses sich verbiegen, kénnen 
sie nicht aktiv gerade gestreckt werden, kénnen iiberhaupt nicht aus der 
umgebogenen Stellung befreit werden. Erst wenn die Larve sich weiter 
dreht, schnellt das verbogene Bein an einer freien Stelle wieder in die 
Normallage. Die urspringliche, grau-schmutzig-weiBliche Larvenfarbe 
ist in eine wachsgelbe tibergegangen, die ganze Haut hat einen starken 
pergamentartigen Charakter. Das ganze Tier macht den Eindruck, als 
ob es wassrig aufgeschwemmt ware, so prall sitzt die Haut. Allmahlich 
lost sie sich an einzelnen Stellen von der darunterliegenden Puppenhaut 
los, die man besonders am Hinterleib durchschimmern sieht. Ebenso 
sieht man durch die larvale Haut die Beine durchschimmern. Das erste 
Beinpaar steht nicht wie die beiden letzten Beinpaare seitlich ab, son- 
dern liegt unter den Mundwerkzeugen. Der Kopf kann bewegt werden, 
dagegen sind die Mundwerkzeuge unbeweglich. 


IV. Biologie der Puppe. 


Drei bis vier Tage nach der Fertigstellung des Puppengehauses streift 
die Puppe die larvale Exuvie ab und klebt sie an die obere Innenwand 
ihrer Schutzhiille an. Die Puppengehause (Abb. 51 P) des Onthophagus 


Abb. 51. Geschlossenes (P) und geéffnetes ( O) Puppengehiiuse des Onthophagus nuchicornis L, 


nuchicornis sind durchschnittlich 10 x 8mm eroB, die des Onthophagus 
fracticornis und coenobita 8 X 61/2mm, die des Onthophagus ovatus 


51/, x 41/,mm. Das Puppenstadium dauert 10—16 Tage. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 42a 
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Die Puppen hangen in ihren Kammern mit dem Kopf — oder besser 
gesagt — mit dem Thorax nach unten, denn der Kopf ist ventral um- 
gebogen (Abb. 51 O und 52). Da die Puppen wahrend ihrer Umfor- 
mung zur Imago nur wenig erharten, besitzen sie verschiedene — im 
ganzen 13 — Fortsatze, die ihre Kérperoberflache mehr oder weniger 
davor schiitzen, mit der Gehiusewand in Beriihrung zu kommen. Die 
Hinterleibsspitze ist in zwei zangenférmige Lappen (Abb. 53 L) ausge- 
zogen, mit denen die Puppe in der ersten Zeit in die obere Wand einge- 
hakt ist, spiter losen sich die Lappen aus der Verklammerung. 


Abb. 52. Abb. 53. 
Abb. 52. Puppe des Onthophagus nuchicornis L. in hingender Lage im Puppengehause. 
(M. LANDSBERG nach dem Leben gezeichnet.) 


Abb. 53. Puppe des Onthophagus nuchicornis L. (M. LANDSBERG nach dem Leben gezeichnet.) 
L terminale Lappenfortsitze,| 7 Prothorax-Zapfenfortsatz, K kolbenférmige Abdominalfortsatze, 
M Kopf mit Mundwerkzeugen, / Elytren, A Alae, An Antennen, B,—Bz; erstes bis drittes Beinpaar. 


Am entgegengesetzten Korperende erhebt sich am Prothorax ein 
etwa 2 mm hoher Zapfen (Abb. 53 Z), der im auBersten Viertel zweiteilig 
und biegsam wie ein Gummistopfen ist und als Stiitze gegen die untere 
Wand des Puppengehiuses dient. Die iibrigen Dreiviertel dieses Zapfens 
sind starr und unbiegsam. Dieser Prothorax-Fortsatz hat viele Forscher 
beschaftigt. FaBre (3 und 5) kann sich den Zweck dieses Zapfens nicht 
recht erklairen, er wirft die Frage auf, ob das Prothorax-Horn etwas ,,zu 
tun hat mit einer Verschreibung fiir die Zukunft, mit einem schiichternen 
Versuch, der im Laufe der Jahrhunderte zur bleibenden Waffe erhirten 
und erstarken kann?‘‘ Bis heute, so sagt Fapre, hatte es aber noch keine 
Onthophagus-Imago dahin gebracht, ein festes, dauerhaftes Horn aus 
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diesem Puppenfortsatz zu ,,drechseln.‘‘ Maryn (19) erkennt dagegen, 
ebenso wie XAMBEU (33), den wahren Zweck des Prothoraxfortsatzes, 
indem er ihn gleich mir als Stiitz- und Schutzorgan fiir die zarte Korper- 
oberflache hinstellt. Weiter schreibt Mary, daB Arrow allerdings bei 
der Imago von tropischen Formen ein Thoraxhorn gefunden hatte. Auch 
FrRancots (6) berichtet, daB er einen weiblichen Onthophagus taurus mit 
einem nach vorn gerichteten! Thoraxhorn gesehen hatte, ebenso besaBe 
Dr. H. NormAnp in seiner Sammlung ein mannliches Onthophagus-Indivi- 
duum mit genau solchem Horn. Francots glaubt, daB diese Tiere durch 
Schwache in ihrer Entwicklung plétzlich gehemmt worden wiren. AuBer- 
dem schreibt er: ,,Unsere europaischen Onthophagen haben nicht oder 
nicht mehr Anhangsel auf dem Thorax, aber es existieren noch exotische 
Stiicke (Onthophagus pictisternum FatrM.), die mit solchen, mehrere 
Millimeter hohen ThoraxhGrnern bewaffnet sind. Auch p’OrBIGNyY (24) 
weiB von solchen Hoérnern bei afrikanischen Onthophagus-Arten zu be- 
richten. FRANcOIS rechnet diese Prothoraxhérner zu den rudimentiren 
Organen und bezeichnet das Auftreten dieser bei den Imagines als Ata- 
vismus. — Kleine Vorw6lbungen am vorderen Rand des Thorax konnte 
auch ich an sehr vielen Imagines des Onthophagus nuchicornis und fracti- 
cornis beobachten, die dem weiblichen Geschlecht angehorten. Die GréBe 
dieser Wélbungen stand aber in gar keinem Verhaltnis zu den AusmaBen 
der Puppenhérner. Der Prothoraxfortsatz dient also der Puppe nur als 
unteres und die terminalen Lappen als oberes Stiitzorgan. Solche han- 
genden Stellungen kommen auch bei anderen Kaferpuppen vor, so 
schreibt v. LENGERKEN (18): ,,Es sei an die Briickenstellung der Gelb- 
randpuppe erinnert, die nur auf Kopf- und Hinterleibsspitze gestiitzt, 
sonst aber vollig frei in der Wiege ruht.“ 

Die Onthophagus-Puppe hat auBerdem noch an jeder Seite — in der 
Pleuralgegend des 3., 4., 5. und 6. Abdominalsegmentes — vier Fort- 
sitze, die kolbenformig endigen. Mit diesen Kolbenfortsatzen, die nach 
der Hinterleibsspitze zu immer kleiner werden, elastisch und biegsam 
sind, schiitzt die Puppe ihren Koérper vor der Berithrung mit den verti- 
kalen Wanden des Puppengehauses. 

Der Meso- und Metathorax tragen ebenfalls je einen Fortsatz, die 
nicht langer als 1 mm, spitz und aboral gerichtet sind. Sie stehen aber 
so wenig iiber die Kérperoberflache hinaus, dafi sie als Stiitzorgane wohl 
kaum in Frage kommen?. 

Offnet man ein Puppengehause, so bewegt sich die Puppe, sie emp- 
findet also, ebenso wie die Larve, die veranderten Luftverhaltnisse. Zu- 
nachst biegt die Puppe ihr Abdominalende langsam auf und nieder. Je 


1 Die Kopfhorner der mannlichen Imagines der Onthophagen sind nach riick- 


warts gerichtet. 
2 Diese beiden kleinen Horner kann man in Abb. 51 O erkennen. 
42* 
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langer das Tier der AuBenluft ausgesetzt ist, desto starker werden die 
schlagenden Bewegungen, durch die die Puppe sich auch in der Langs- 
achse vollkommen herumdrehen kann. Bleibt das Gehause zu lange offen, 
oder wird es nicht in geniigender Feuchtigkeit aufbewahrt, so geht die 
Puppe ebenso zugrunde wie die Larve. 

Am dritten Tage vor dem Ausschliipfen des Jungkafers beginnt die 
Puppe — die am ersten Tage ihres Daseins glasklar und spater voll- 
kommen weif ist —, an der Oberflache zu erharten und sich zu verfarben. 
Zuerst werden die Mandibeln und die Rander des Kopfes und des ersten 
Beinpaares gelblich. Am folgenden Tage sind die Mundwerkzeuge, der 
Thorax, die Beine, die Elytren und das letzte ventrale Abdominalseg- 
ment gelb-orange, die Alae sind schmutzig-gelb, die Abdominalsegmente 
sind weif mit einem dunklen Riickenstrich. Am letzten Tage des Puppen- 
stadiums gehen alle dunkleren Farbungen in Mahagonit6nungen tiber, die 
helleren Farben bleiben, und simtliche Fortsatze trocknen zusammen, so 
da man nur noch ihre Umrisse erkennen kann. 


V. Biologie des Jungkifers. 

Die Imago schlipft spatestens nach 16 tagigem Puppenstadium und 
farbt sich in drei Tagen vollkommen aus, um dann nach etwa einer Woche 
ihre Schutzhiille zu verlassen, in der man dann die Exuvien der letzten 
Larve und der Puppe findet. — Nach Mutsanvt (21) sollen Entartungen 
gewisser Individuen des Onthophagus taurus auf Nahrungsmangel in der 
Jugend infolge Austrocknung des Brutpfropfens zurickzufihren sein. 
Aus Griinden, die ich in einem friiheren Kapitel dargelegt habe, bezweifle 
ich, da Entartungen durch Nahrungsmangel entstehen kénnen, viel- 
mehr habe ich beobachtet, da Anomalien (Verkriimmungen der Fliigel 
und der Beine, sowie Vertiefungen und Dellen am Thorax) der Imagines 
durch Druck entstanden, der auf die Puppe oder auf den noch nicht 
erharteten Jungkifer im Puppengehause ausgeiibt worden war. Solche 
entarteten Imagines lebten aber dann je nach der GréBe der Entartung 
nur kurze Zeit. — Die Uberwinterung erfolgt in kleinen, selbst verfertig- 
ten Aushéhlungen, die nicht iiber 15 cm Tiefe in der Erde lagen. 

Da die Morphologie der Onthophagus-Larve von verschiedenen Auto- 
ren ! eingehend bearbeitet worden ist, sehe ich in dieser Arbeit von einer 
neuerlichen Beschreibung der larvalen K6érperformen ab. — Die Puppe 
des Onthophagus nuchicornis L. hat RospNHAUER (28), die des Ontho- 
phagus amyntas OLIVIERI hat XamBEu (33) beschrieben. 


1 ERICHSON (2): Onthophagus taurus SCHREB.; JUDULIEN (10): O. hirculus 
MANNERH.; MuLsant (21): O. tawrus ScHREB.; O. vacca L.; PERRIS (26): O. nu- 
chicornis L.; XAMBEU (32, 33 und 34): O. vacca L., O. amyntas Ottv., O. taurus 
Scures., O. furcatus F., O. lemur F., O. maki Tun. 
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UNTERSUCHUNGEN UBER DAS GELENK IN DER TAILLE 
DER APOCRITEN HYMENOPTEREN. 


Von 


XENIA VON STRYK. 
Mit 87 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 1. August 1929.) 


Material und Methode. 


Die nachfolgenden Untersuchungen™haben sich das Ziel gesetzt, die ver- 

schiedenartige Gelenkverbindung in der Taille der apocriten Hymenopteren dar- 

« zustellen. Es konnte naturgema8 nur eine sehr geringe Anzah] von ausgewahlten 
Gattungen untersucht werden, die sich auf die folgenden Familien verteilen: 


Familie: 


Tenthredinidae 
Apidae . 


Sphecidae . 
Vespidae 
Chrysididae . 
Tiphiidae . 
Scoliidae 
Formicidae 


EHvaniidae . 


Braconidae 


Ichneumonidae . 


Thynnidae 
Pelecinidae 


CaAONRwWNe 


Untersuchte Art: 


. Trichiosoma lucorum L. 

. Xylocopa collaris Lzr. 

. Apis mellifica L. 

. Ammophila sabulosa L. 

. Sceliphron spirifex F. 

. Vespa germanica F. 

. Polistes gallicus L. s. 1. 

. Lumenes petiolatus F. 

. Stilbum cyanurum F. 

. Tiphia femorata F. 

. Campsomeris thoracica F. 

. Megaponera foetens F. 

. Messor denticornis For. 

. Gasteruption affectator L. 

. Evania appendigaster L. 

. Macrocentrus marginator Nrus. 
. Thalessa citraria L. 

‘ . Elaphroptera scoliaeformis Hau. 
Oe 


Pelecinus polyturator DR. 


Aus ZweckmabBigkeitsgriinden erfolgte die Anordnung der Familien in vor- 
liegender Arbeit nach der Reihenfolge, wie sie sich in den Hauptwerken tiber 
Hymenopteren findet, besonders in dem allgemein verbreiteten SCHMIEDEKNECHT, 
Die Hymenopteren Mitteleuropas (Jena 1907). Der modernsten Anschauung der 
natiirlichen Verwandtschaft entsprechend ware die Reihenfolge (nach miindlicher 
Mitteilung von Prof. Biscnorr): Tenthredinidae, Braconidae, Ichneumonidae, 
Evaniidae, Pelecinidae, Chrysididae, Scoliidae, Tiphiidae, Thynnidae, Formicidae, 


Vespidae, Sphecidae, Apidae. 


Es wurden also von den Hauptfamilien gréBere Arten als Vertreter aus- 
gewahlt, bei denen die Untersuchung auch am trockenen Material méglich war, 
da es fiir den vorliegenden Zweck in erster Linie auf die Differenzierungen des 


Untersuchungen iiber das Gelenk in der Taille der apocriten Hymenopteren. 649 


Aufenskelettes ankam, im iibrigen aber auch die Sehnenansatzstellen noch am 
getrockneten Tiere deutlich zu erkennen sind. 

Das untersuchte Material stammt aus den Sammlungen des Zoologischen 
Museums der Universitat Berlin. Die trockenen oder in Alkohol aufbewahrten 
Tiere wurden, je nach dem Grade der Chitinisierung, eine kiirzere oder langere 
Zeit in Kalilauge, in einzelnen Fallen auch in Diaphanol, aufgehellt und nach er- 
folgter Aufhellung und Auswasserung in Wasser, Alkohol oder Glycerin mit 
dem Binokularmikroskop untersucht und die fiir die Arbeit wesentlichen Teile 
dabei gezeichnet. Am Schlusse der Untersuchung wurden die Praparate iiber ab- 
soluten Alkohol und Xylol in Canadabalsam eingeschlossen. 

Mein besonderer Dank gebiihrt dem Direktor des Zoologischen Museums der 
Universitaét Berlin, Herrn Professor Dr. C. Zimmer, fiir die bereitwillige Uber- 
lassung eines Arbeitsplatzes im Museum und die Genehmigung, auch auBerhalb 
der Dienststunden des Museums dort arbeiten zu diirfen. Zu Dank verpflichtet 
bin ich Herrn Prof. Dr. H. Bischorr, Kustos der Hymenopterenabteilung am 
Museum, der das Thema zu den folgenden Untersuchungen stellte und mich mit 
seinem vielfaltigen entomologischen Wissen immer wieder unterstiitzte. Fiir ge- 
legentliche Auskiinfte und Mitteilungen bin ich ferner zu Danke verpflichtet den 
Herren Prof. Dr. G. ENpER LEN, Dr. M. Hertne, Prof. Dr. H. Kuntzen, Prof. 
Dr. W. RamuMeg, samtlich Kustoden am Museum, und Herrn Dr. H. Hepicxke. 


Charakteristische Merkmale der Taille. 

Unter der ,,Taille“ versteht man bei den héheren Hymenopteren die 
mehr oder weniger tiefe Einschniirung, die, wenn man vom Kopf absieht, 
den Ko6rper in einen vorderen und einen hinteren Abschnitt zerlegt. 
Dieses Merkmal ist fiir die hdheren Hymenopteren charakteristisch und 
unterscheidet leicht die Apocriten von den Symphyten. Die Einschnii- 
rung liegt nun nicht, wie man leicht annehmen kénnte, zwischen Thorax 
und Abdomen, sondern zwischen dem ersten und dem zweiten Abdomi- 
nalsegment. Das erste Abdomnialsegment tritt dabei in enge Beziehung 
zum Thorax, indem seine Rander teilweise mit denen des Metathorax, 
besonders der Metapleuren, verwachsen und so die Hinterwand des 
Thorax bilden. Das zweite Abdominalsegment bildet dagegen mit den 
folgenden Segmenten ein einheitliches Ganzes, das gelegentlich als Post- 
abdomen bezeichnet wird. Das erste Abdominalsegment wird gewohnlich 
, Mittelsegment“, ,,Propodeum“ oder (bei den Ameisen) ,.Hpinotum“ 
genannt. 

Man kann wohl annehmen, daf sich die Offnung, die von dem Mittel- 
segment und dem dazu gehérenden Sternit gebildet wurde, stark ver- 
kleinerte. Das folgende Segment, dessen Vorderrinder sowohl mit Tergit 
wie mit Sternit in das vorhergehende nach Art normaler Abdominal- 
segmente eingeschoben waren, mufte diese Verkleinerung des Durch- 
messers an der betreffenden Stelle mitmachen. Erfolgt nun die Zusam- 
- menziehung der Offnung des Mittelsegmentes in der Weise, daf der 
obere Rand der verkleinerten Offnung auf der Hohe des Oberrandes der 
- folgenden Segmente liegt, so wiirde ein hochansitzendes Abdomen die 
_ Folge sein. Zieht sich aber die Offnung weiter nach unten hin zusammen, 
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so muB sich eine tiefere Einlenkung des Postabdomens ergeben. Beide 
Fille kommen vor, der letztere weit haufiger als der erste. Fallt das 
Mittelsegment im Verhaltnis zur tibrigen Riickenflache allmahlich zum 
oberen-Rand der Offnung nach hinten hin ab, und ist auch das folgende 
Tergit gleichmifig von seinem Hinterrande nach vorn abgeflacht, so 
erscheint die Einkerbung zwischen dem ersten und zweiten Abdominal- 
segment flach. Ist dagegen das Mittelsegment bei tiefer Einlenkung 
des Postabdomens hinten steil gestutzt, und hat das zweite Abdominal- 
segment eine Riickenflache, die deutlich im Niveau der tibrigen Segmente 
liegt, so da es nach vorn steil abstiirzt, dann erscheint diese Kinkerbung 
tief. Beide Fille sind haufig vertreten; dazwischen kommen aber alle 
denkbaren Uberginge vor. Je nachdem nun das zweite Segment selbst 
noch den verkleinerten Durchmesser der Offnung in seinen vorderen 
Partien auf eine kiirzere oder-langere Strecke beibehalt, kann man von 
einem kurzgestielten oder langgestielten Postabdomen sprechen. Mit- 
unter ist das ganze zweite Abdominalsegment gegentiber den folgenden 
verjiingt und bildet dann im ganzen einen Stiel. Eigenartige Verhaltnisse 
in dieser Beziehung finden sich bei den Ameisen (man vergleiche, was 
in dem Kapitel tiber die Abdominalbeweglichkeit auBerhalb.der Taille 
dariiber gesagt wird). 

Die Taille ist diejenige Stelle, an der die Bewegungen des Hinter- 
leibes gegen den vorderen Kérperabschnitt erfolgen. Den letzteren haben 
wir uns dabei als einen feststehenden Teil vorzustellen. Es darf erwartet 
werden, dafi an dieser morphologisch interessanten Stelle des Hymeno- 
pterenkérpers verschiedene Differenzierungen auftreten, die im Dienste 
der Gelenkbewegung stehen. Die wichtigsten derselben mégen hier, um 
unnotige Wiederholungen zu vermeiden, vor der Beschreibung der ein- 
zelInen Arten vorweg behandelt werden. Es empfiehlt sich dabei, von 
der Offnung des Mittelsegmentes auszugehen. Um diese deutlich er- 
kennen zu kénnen, mui man das erste vom zweiten Abdominalsegment 
trennen. Auferdem empfiehlt es sich, die oft vorragenden Hinterhiiften 
zu entfernen. Die nun freigelegte Offnung des Mittelsegmentes wird 
dorsal vom Hinterrand des Tergites, ventral von dem des zugehérigen 
Sternites gebildet. Nun ist aber das zum Mittelsegment gehérige Sternit 
nicht mehr stark chitinisiert und soll sogar den héheren Hymenopteren 
ganz fehlen. Ich konnte es vielfach als diffuse Chitinisierung in den hauti- 
gen Partien nachweisen, die sich ventral zwischen Metasternum und 
zweitem Abdominalsegment ausspannen. Diese Haute kénnen jedoch 
wegen ihrer unscharfen Begrenzung nicht als unterer Rand der Propo- 
dealéffnung bestimmt werden. Ich habe daher bei meinen Betrachtungen 
den vor den Hinterhiiften gelegenen Hinterrand des Metasternums als die 
untere Grenze der Offnung angesehen, dies umsomehr, als diese scharf 
zu bezeichnende Stelle auch funktionell deren unteren Rand bildet. 
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Schwieriger ist die untere seitliche Begrenzung der Propodealéffnung 
zu kennzeichnen. Vielfach spannt sich als Umrandung der Basis der 
Hinterhiiften um deren Hinter- und Innenrand eine diinne Haut aus, 
die dann in die ventrale Verbindungshaut der beiden Kérperabschnitte 
tibergeht. Diese Hiifthiute entspringen auf dem Metasternum. Sie 
ziehen zu der Verwachsungsstelle der Seiten des ersten Abdominalseg- 
mentes mit den Metapleuren, wo ins Innere ein Apodem vorspringt. 
Stehen die Hiiften weit auseinander, so kénnen in den Hauten starkere 
Chitinisierungen auftreten, so daB man von Apophysen sprechen kann. 
Diese Apophysen bilden einen Teil der seitlichen Umgrenzung der Propo- 
dealéffnung. Sind dagegen nur Haute vorhanden, so werden diese leicht 


Abb.1 Me Aico a eee nach Entfernung der Intersegmentalmembran. 
beim Herauspraparieren der Hiiften zerstért und sind als Grenze nicht 
mehr deutlich zu erkennen. Infolgedessen erscheint die Offnung um die 
Hiiftlocher jederseits vergréBert. In solchen Fallen begrenzt man die 
Propodealéffnung am besten durch Linien, die man sich von der Mitte 
des Hinterrandes des Metasternums zur Verwachsungsstelle des Mittel- 
segmentes mit den Metapleuren gezogen denkt. An dieser Stelle springt 
haufig der Rand der Propodealéffnung etwas vor. Am Rande derselben 
nehmen in der oberen Halfte der Offnung zwei aufeinander gerichtete 
Zapfen oder Zaihne ihren Ursprung (ausgenommen bei Gasteruption). 
Die Spitzen dieser Zahne sind meist einander genahert und kénnen sogar 
miteinander verschmelzen, wodurch dann eine Querspange entsteht. 


_ Auf diese Weise wird die Propodealéffnung in einen oberen und einen 


ts. 


— oS NY = 


unteren Abschnitt zerlegt, die meist deutlich gegeneinander abgesetzt 
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sind (Abb. 2). Der obere Abschnitt der Offnung ist fast stets kleiner als 
der untere. 

Am Vorderrande des zweiten Tergites und Sternites treten nun eben- 
falls verschiedene Differenzierungen auf. Der Vorderrand des Tergites 
ist haufig aufgeworfen. Seitlich kann er héckerartig hervortreten. Von 
seiner Mitte zieht ein Kiel nach hinten, der zwischen den Zapfen des 
ersten Segmentes liegt und einen sehr verschiedenen Ausbildungsgrad 
zeigen kann. Durch ihn wird eine festere Verbindung der beiden K6rper- 
abschnitte erzielt. Die Differenzierungen am Sternit sind verhaltnis- 
maig gering. Hier kommt es aber nicht selten zu einer plattenartigen 
Entwicklung des vorderen Abschnittes, die zu der falschen Deutung 

K.6. Ki. KL. AnlaB gegeben hat, 
da. dieser Abschnitt 
das Sternit des Mittel- 
segmentes sei (BER- 
LESE). Von den ver- 
schiedenen Umgestal- 
tungen in der Taillen- 
einschniirung werden 
auch die Intersegmen- 

talhaute zwischen 
dem ersten und zwei- 

ten Abdominalseg- 
ment betroffen. Von 
den ventralen Hauten 
war bereits oben kurz 
die Rede. Das erste 
Sternit ist als solches 
héchstens schwach 
ausgebildet, im tibrigen rings von diinnen Membranen, den eigentlichen 
ventralen Intersegmentalhauten, umgeben. Die tergale Membran, so- 
weit sie aus der oberen kleinen Propodealéffnung heraustritt, zieht ent- 
weder tiber den Kiel des zweiten Tergites nach hinten oder umfa8t ihn 
jederseits. Die unterhalb der Zapfen am ersten Tergit entspringende 
Membran findet ihren Anschlu8 an den Vorderrand des zweiten Tergites 
und seitlich an die ventrale Membran. 

Als Differenzierungen der Taille, die fiir die Bewegung und Veranke- 
rung des Hinterleibes von besonderer Bedeutung sind, werden uns im 
folgenden besonders die Zapfen des ersten und der Kiel des zweiten Ter- 
gites zu beschaftigen haben, zu denen noch weitere Gelenkbildungen hin- 
zutreten kénnen. Die Muskulatur wird in einem besonderen Kapitel 
behandelt werden, doch ist zum Verstiindnis der Funktionen des Ge- 
lenkes schon hier zu erwahnen, da8B wie zwischen zwei normalen Abdomi- 


Abb. 2 (Schema). Taillengelenk im Querschnitt. 
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nalsegmenten auch hier vier Muskel- bzw. Sehnenpaare vorkommen. 
Von diesen lauft ein Paar auf oder neben dem Kiel entlang; ein zweites 
Sehnenpaar setzt am Vorderrande des zweiten Tergites unweit von 
dessen Beriihrungsstelle mit dem Vorderrande des Sternites weit seitlich 
an. Unmittelbar darunter findet sich gewohnlich jederseits eine sternale 
Sehne lateral am Sternit. AuBerdem ist noch ein weiteres sternales, mehr 
ventrales, Sehnenpaar vorhanden. Die medianen dorsalen Sehnen sind 
am kraftigsten ausgebildet. 


; i € ffiert) zwischen Mittelsegment und 
: schema). Die Intersegmentalmembran (dunkel schra: i j 
Shae Eee beide auseinandergezogen gedacht, in der Sagittalebene durchschnitten. 


Geschichtliches. 

Die Art der Gelenkverbindung zwischen Thorax (einschlieBlich Mittelseg- 
ment) und Abdomen der Hymenopteren hat bereits frihzeitig die Aufmerksam- 
keit der Forscher auf sich gelenkt, ohne daB sie aber bis jetzt Gegenstand ein- 
gehender Untersuchungen geworden ist. Die erste Angabe iiber die Art der Ver- 
bindung von Thorax und Abdomen findet sich bei REAUMUR 1720 (16); er be- 
schreibt S.331 und bildet ab Pl. 26 f. 12 und 13 die Taille bei Apis; er sieht 
zwischen Thorax und Abdomen eine Réhre (ein filet charnu ) verlaufen, in der 
die inneren Organe sich befinden; auf der Unterseite bildet er den alpaca 
Vorsprung des zweiten Sternites ab. CUVIER 1800 (5) beobachtet S$. 451 bei len 
Formen mit gestieltem Abdomen ,,une véritable articulation solide, une espéce 
de charniére dans laquelle le premier anneau est échancré en dessus et regoit ae 
portion saillante de la poitrine sur laquelle elle se meut. Cette sakes 3 
rendue solide par des ligames élastiques qui ont beaucoup de force. Des re es 
attachés dans l’intérieur de la poitrine s’insérent 4 ce premier anneau, a aie 
minent I’étendue de son mouvement. ‘‘ — LaTREILLE 1822 (18) le , : 
erstmalig die Bezeichnung ,,Segment médiaire _ fiir das erste ago nee neat i 
ohne Andeutung der bestehenden Gelenkverbindung. —- AUDOUIN 3 sata 
keine Angaben iiber die Gelenkverbindung. — Kirpy und gagtoer 7 : 
bilden in Vol. IIT, Pl. IX, f. 11 den Thorax von Vespa crabro ab, wo ie! Bes 
des Mittelsegmentes deutlich dargestellt worden sind; Ss. 699 =e en vet ty 

“die Articulation des Abdomens mit dem Thorax. Sie beschreiben schon gro 
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kleine Propodealéffnung; letztere nennen sie ,,trochlea“, glauben aber, daB durch 
sie nur die Sehne wie iiber eine Rolle gehe und so das Abdomen hebe. Bei Hvania 
(wohl Gasteruption) finden sie keine Spur dieses Mechanismus. WESTWOOD 1830 
(21) erwahnt an dem von ihm als postscutellum bezeichneten Mittelsegment 
S. 172—173 das Vorhandensein der groBen Offnung bei Polistes und zwei , Horny 
lobes“ des Inneren des ,,Hufeisens“‘ (mit dem er die Propodealéffnung vergleicht). 
Die Bedeutung dieser Propodealzapfen ist ihm anscheinend nicht ganz klar ge- 
worden. Die Tafel zeigt in Abb. 1 die Einlenkung des Abdomens mit einem Kiel, 
schematisch; in Abb. 2 sieht man, daB die Zapfen unter den als funiculus bezeich- 
neten Kiel greifen. Auch Pl. IV, Abb. 5 zeigt Zapfen und Kiel. — Laneur 1860 
(12) bespricht in seiner Gelenkarbeit nur die Beingelenke. — Luspock 1881 (14) 
bildet Taf. XT, Abb. 2 und 5, die Muskulatur ab und bespricht 8. 150 die zur Be- 
wegung des Abdomens dienenden Muskeln. In Abb. 2 stellt er den Kiel des 
zweiten Abdominalsegmentes richtig dar. Nach seiner Zeichnung entspringt aber 
die dorsale Sehne am Vorderrande des Kieles. Erwaihnung findet das Gelenk des 
Mittelsegmentes noch nicht; die Abbildungen Taf. XIT, Abb. 2 und 3, zeigen, dab 
dessen Mechanismus noch nicht erkannt_wurde. 
JANET 1894 (7) gibt eine genaue Beschreibung der Muskulatur im Mittel- 
segment sowie zweitem und drittem Abdominalsegment der Ameisen. Nach ihm 
. wirken die Muskeln zwischen Mittel- und zweitem Abdominalsegment, die genau 
beschrieben und in ihrer Tatigkeit fiir die Biezung und Rotation des Abdomens ge- 
schildert werden, nicht nur als die Bewegung vermittelnd, sondern auch als 
Schutzeinrichtungen, die den Vorderteil des zweiten Abdominalsegmentes in den 
Thorax hineinziehen und so diesen zarten und sehr beweglichen Teil vor auBeren 
Angriffen verbergen. Andere Muskulatur findet sich nicht im Mittelsegment; 
alle Muskeln stehen im Dienste der Bewegung des zweiten Abdominalsegmentes. 
In diesem Zusammenhange erklart er die Verschmelzung des Mittelsegmentes 
mit dem Thorax. Um eine recht mannigfaltige Beweglichkeit des Abdomens zu 
erzielen, geniigte das letzte Thoraxsegment nicht, da darin schon fiir die Be- 
wegung der Hinterfliigel und Beine die Muskulatur zu viel Raum einnimmt; so 
wurde neuer Raum durch Verlingerung des Thorax mittels Angliederung des 
Mittelsegmentes gewonnen! Die Organe des Hinterleibes konnten auch bei Fehlen 
des Mittelsegmentes (und selbst hier beiden Ameisen, wo zwei Glieder als Petiolus 
in den Dienst der Abdominalbeweglichkeit gestellt werden!) im Rest des Ab- 
domens untergebracht werden. Er macht spiter 1897 (8) weitere genaue An- 
gaben tiber die Muskulatur, auch 8.24, Abb. 9, tiber die Muskela, die die Be- 
wegung des Gelenkes vermitteln, ohne aber das Gelenk naher zu schildern. Aus 
seiner Abbildung geht hervor, daB er die Verbindung zwischen Mittel- und zwei- 
tem Abdominalsegment als nur durch eine Intersegmentalmembran bestehend 
annimmt. Bei seiner Untersuchung iiber die Ameisen beobachtet er auch die 
groBe Offnung des Mittelsegmentes und stellt S. 402, Abb. 3, die dorsalen Gelenk- 
zapfen dar. Die Offnungen sind 8. 403 richtig gedeutet: ,,...nous voyons .. 
Pouverture laissée par l’enlévement de l’anneau suivant, puis la portion réfléchie 
de Parceau notal, partie qui porte le logement de la rotule articulaire de l’arceau 
notal suivant.‘ Er beobachtet ferner S. 404: ,,deux épines qui limitent latérale- 
ment le logement dans lequel le premier noeud du pétiole vient s’abriter lorsqu’il 
est relevé au maximum.“ Er beschreibt S. 413 und bildet ab Tafel VI die durch 
die Offnung des Mittelsegmentes eintretenden Muskeln: »du coté ventral: les 
muscles longitudinaux latéraux fléchisseurs et rotateurs du pétiole, les muscles 
longitudinaux médians fléchisseurs du pétiole et, du coté dorsal, le muscle longi- 
tudinal médian extenseur du pétiole.‘* Auf 8. 438 bildet er die Verbindungsstelle 
zwischen Thorax und Abdomen in Abb. 98 ab, wobei besonders die Anheftungs- 
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stelle der beiden dorsalen Muskeln deutlich wird, von denen sich jeder im Innern 
des Mittelsegmentes noch einmal teilt. — Hpymons 1899 (10) erwahnt die Um- 
bildungen am Vorderrande des Abdomens kurz, kommt aber auf die Gelenk- 
bildung nicht zu sprechen. —- BERLESE 1909 (2) kommt auf die Taillenverhalt- 
nisse bei Hymenopteren 8. 272, Abb. 317, zu sprechen (Scolia). Die Abbildung 
zeigt bei ihm dorsal einen nach vorn gerichteten Haken (der vordere Teil des hier 
ringférmigen Henkels ist abgebrochen!). AuBerdem sind die seitlichen Vorspriinge 
des Tergites wie des Sternites als Fortsaitze gezeichnet. Der vordere schildférmig- 
plattenartig abgesetzte Teil des zweiten Sternites wird von ihm irrigerweise als 
Sternit des Mittelsegmentes angesehen. Uber die Art der Gelenkverbindung teilt 
BERLESE hier nichts mit; es geht auch aus den Abbildungen nicht hervor, daB sie 
untersucht wurde. Bei der Besprechung der Endoskelettbildungen wird 8. 377 
ein Sagittalschnitt durch Thorax und Abdomenbasis von Vespa crabro abgebildet. 
In dieser Ansicht sind die Gelenkverhaltnisse nicht zu erkennen. ZANDER 1910 
(22) zeigt ausfiihrlich, wie in der ontogenetischen Entwicklung bei Apis die Taille 
entsteht, ohne auf die Bildung des Gelenkes zwischen Thorax und Postabdomen 
einzugehen. — FEUERBORN 1922 (6) sieht in dieser und spateren Ver6ffent- 
lichungen das Mittelsegment als das fiinfte Kérpersegment an. Treas 1922 (18) 
gibt an, daB bei Nasonia, einer Chalcidide, nicht nur das erste, sondern auch, die 
dorsale Halfte des zweiten Abdominalsegmentes mit dem Thorax verschmilzt, 
woraus er dann die gelenkige Verbindung zwischen Thorax und Abdomen, die er 
nicht genauer schildert, erklart. SNopeRAss 1925 (17) beobachtet S. 110 die Bil- 
dung des Stieles am Vorderrande des zweiten Abdominalsegmentes der Honig- 
biene, stellt aber nur fest, daB dessen Bewegung durch die membranése Be- 
schaffenheit der Intersegmentalmembran und der Muskulatur erméglicht wird. 
Auch, bei Besprechung des Mittelsegmentes 8.80 wird dasGelenk nicht erwahnt, 
ebenso nicht bei der Schilderung der Muskulatur. WEBER 1926 (19) gibt eine 
kurze Beschreibung des Gelenkes bei der Hornisse: ,,Das Tergum des 1. Ab- 
dominalsegmentes . . . tragt unten zwei mit den Spitzen gegeneinander gerichtete 
Zapfen, zwischen denen ein Vorsprung des 2. Abdominalsegmentes artikuliert. 
Dadurch wird der Hinterleib ziemlich allseitig beweglich...‘‘ Er stellt weiter 
1927 (20) fest, daB das Tergit des 1. Abdominalsegmentes bei den Tenthrediniden 
in enge Beziehung zu den Metapleuren tritt und da8 die Unterdriickung des 
ersten Sternites bei den Apocriten nicht mit der Einschniirung in der Taille zu- 
sammenhangt. — Biscuorr 1927 (8) spricht 8.47 tiber das Taillengelenk und 
bildet Abb. 18 und 221 die Propodealéffnung mit den Gelenkzapfen und den 
Vorderrand des zweiten Abdominalsegmentes mit Kiel und Offnung dahinter von 
Xylocopa ab. Er hat den Verlauf des Retractor dorsalis durch die kleine Offnung 
und auch die Abschniirung des dorsalen Intersegmentalmembranschlauches ge- 
schildert und spricht schlieBlich auch iiber die Hemmungsbildungen zur Ver- 
hinderung einer zu ausgiebigen Bewegung. — Morison 1928 (15) gibt eine ge- 
naueste Schilderung der Muskulatur, iiber die in unserem Kapitel tiber die Musku- 
latur eingehend gesprochen wird. — Mrcwa 1927 schildert bei den Scoliiden 8. 22 
die zwei gegeneinander gerichteten Zapfen des Mittelsegmentes, die von den End- 
randern der Seitenfelder des letzteren herkommen, und das Eingreifen der Zapfen 
in den langsgestellten Henkel des zweiten Abdominalsegmentes. 


I. Beschreibender Teil. 


1. Trichiosoma lucorum L. (Abb. 4, 5). 


Eine der Taille der héheren Hymenopteren homologe Bildung kann 
bei den Symphyten noch nicht festgestellt werden, da das erste Abdomi- 
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nalsegment noch nicht mit dem Ende des Thorax als ,,Mittelsegment“ 
fest verbunden ist. AuBerdem ist es an seinem Hinterende ebenso wenig 
wie an seinem Vorderende eingezogen, so daB eine zur Taillenbildung 
fiihrende Einschniirung wie bei den 
Apocriten ganz fehlt. Einige Verande- 
rungen deuten aber doch schon die Ten- 
denz zur Umbildung des ersten Abdo- 
minalsegmentes in das Mittelsegment 
und damit die Vorginge, die zur Taillen- 
bildung fiihren, an. 

Die Offnungen, in denen die Meta- 
coxen eingelenkt sind, sind gegen die 
groBe Offnung des Mittelsegmentes nur 
Abb. 4. Trichtosoma lucorum. Taille in durch Haute abgegrenzt. Das Sternit des 
he Roe Die gee ares ersten Abdominalsegmentes ist bereits 
mungen vgl. bei dieser und den folgenden verloren gegangen, an seiner Stelle ist 

Abbildungen Verzeichnis am SchluB.) - wy 

nur noch eine membranése Haut fest- 
zustellen. Die zukiinftige Einschniirung zwischen dem ersten und dem 
zweiten Abdominalsegment ist auf dem Riicken dadurch angedeutet 
(Abb.4, #.), daB die Intersegmentalmembran zwischen diesen beiden Seg- 
menten besonders stark entwickelt ist, so daB die Beweglichkeit zwischen 
dem ersten und dem zweiten Abdominalsegment bedeutend gréfer ist 
als zwischen dem Metathorax (M.7'.) und ersten Abdominalsegment. Der 
Hinterrand des Tergites des kiinftigen Mittelsegmentes zeigt schon eine 
deutliche Ausrandung; eine entgegengesetzte Ausrandung besitzt auch 
der Vorderrand des zweiten Abdominalsegmentes, der also in Dorsal- 
ansicht nach vorn konkavy ist, wahrend das erste Abdominalsegment am 
Hinterrande konkav erscheint. So entsteht zwischen den beiden Randern 
eine querovale Offnung (Abb. 4, #.), die durch die gegeniiber den hin- 
teren Segmenten viel umfangreicher gewordene Intersegmentalmembran 
verschlossen wird. Der Hinterrand des zukiinftigen Mittelsegmentes ist 
hier noch ganz flach und schneidenartig; dagegen findet sich am Vorder- 
rande ein in das Innere einspringendes kleines Phragma; am Hinterrande, 
wo man ein ahnliches als zukiinftigen Verschlu8 des Mittelsegmentes 
oder als Grundlage der Bildung der Gelenkzapfen suchen wiirde, fehlt 
aber ein solches ganzlich. 

Auch der Vorderrand des zweiten Abdominalsegmentes (Abb. 5) zeigt 
am Tergit noch keinerlei Umbildungen, die als Anfang der Kielbildung 
gedeutet werden kénnten. Er ist ebenfalls flach schneidenartig, ohne 
ein ins Innere einspringendes Phragma. Die Kinbuchtung ist ganz seicht, 
und es fallt schwer, sie schon mit der zur Kielbildung fithrenden Ein- 
buchtung bei den héheren Hymenopteren zu homologisieren. Die durch 
die Ausrandung bewirkte Vergré8erung der Intersegmentalmembran 
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zwischen dem ersten und zweiten Abdominalsegment hat aber, wie gesagt, 
zur Folge, daB schon eine etwas ausgiebigere Bewegung an dieser Stelle 
moglich ist, als es sonst zwischen zwei normalen Abdominalsegmenten 
der Fallist. AuBerdem ist 
aber die Beweglichkeit der 
ubrigen Abdominalseg- 
mente gegeneinander re- 
lativ groB, so daB auch 
ohne die Entwicklung des 
Taillengelenkes Bewegun- 
gen nachallenRichtungen, 
besonders aber weit ven- 
tralwarts, méglich sind. 
Der Vorderrand des 
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zweiten Abdominalseg- M.C. 
s = Abb. 5. Trichiosoma lucorum. Taille in Lateralansicht. 
mentes besitzt, wie auch (2. Einschnitirung, homolog der Apocritentaille.) 


die wbrigen Abdominal- 

segmente, am Tergit einen etwas abgesetzten Teil, der bei Bewegungen des 
Abdomens unter das vorhergehende Tergit geschoben wird. Es besteht 
die Moglichkeit, da dieser abgesetzte Teil dem spiateren eingeschniirten 
Teil, auf dem sich die Kielbildung vollzieht, homolog ist. 


2. Xylocopa collaris Ler. (Abb. 6—8). 

Die Einschniirung zwischen dem ersten und zweiten Abdominalseg- 
ment ist bei dieser Gattung sehr tief; die Hinterflache des ersten Tergits 
wie auch die Vorderflaiche des zweiten stehen fast senkrecht auf der 
Langsachse des Kérpers, was besonders fiir die Untergattung Coptortho- 
soma charakteristisch ist. Von einer Stielbildung kann nicht gesprochen 
werden, da sowohl der dorsoventrale wie der Querdurchmesser des 2. Seg- 
mentes sehr schnell gréBer werden. Das zweite Abdominalsegment ist 
im Verhaltnis zu den folgenden sehr stark umgebildet, was besonders 
durch den vorderen Steilabfall des Tergites bedingt wird. Es kann von 
dieser in der Mitte eingesenkten Vorderfliche deutlich eine Riickenflache 
unterschieden werden, die im Niveau der iibrigen Tergite liegt. Wahrend 
sich aber die Verjiingung des Tergites zum Vorderrand tiber die ganze 
Vorderflache erstreckt und bereits auf der Riickenflaiche angedeutet 
erscheint, ist das eine nur wenig gewolbte Platte darstellende Sternit 
des zweiten Segmentes schneller verjiingt und dementsprechend gegen- 
- iiber den folgenden Sterniten starker verkleinert. 

Die Propodealéffnung (Abb. 6) ist gegen die Offnungen der Metacoxen 
durch deutliche, wenn auch schmale Apophysen abgeschlossen. Die in 
die Propodealéffnung einspringenden Zapfen (Abb. Glee) grenzen eine 
- yverhaltnismaBig kleine obere Offnung (K.O.) ab. Jederseits von den 
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Zapten erweitert sich der obere seitliche Rand der groBen Offnung lappen- 
artig. Der Oberrand der kleinen Offnung tritt etwas wulstig nach hinten 
vor. Die beiden Gelenkzapfen sind an ihren Randern durch starkere 
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Abb. 6. Xylocopa collaris. Bruchstiick yon Thorax und Vorderteil des Abdomens, 
von vorn gesehen. (Zusammenhangend.) 


Chitinleisten (Z.) verstarkt, die ihren AnschluB an eine auf der Innenseite 
des Mittelsegmentes gelegene kraftigere Randleiste (Abb. 6, R.L.) finden. 
Zwei weitere Leisten ziehen von der Kante des Innenrandes der Zapfen 
oralwirts (Abb. 6,0.L.). Dieses Leistensystem. deutet auf die starke 
Inanspruchnahme dieser Stelle hin. Auch ein kleiner dorsal in die obere 
Offnung einspringender Zapfen (Abb. 6, 7, k.Z.) gehért diesem Leisten- 
system an. Die der unteren Offnung zugekehrte Seite der Zapfen ist 
in sich leicht geschweift und geht nach den Seiten hin geschwungen 
(Abb. 7, H.G.) in die obere lap- 
penartige Erweiterung des Ran- 
des itiber, wodurch eine Gelenk- 
pfanne gebildet wird. 


Der unterste vordere Teil des 
, zZweiten Abdominaltergites (Ab- 
’ pild. 8) ist ganz kurz vorgezogen. 
In der Mitte dieses Vorsprunges 
befindet sich in der Sagittalebene 
Abb. 7. aiioceee collaris. Propodealéffnung yon der Kiel, der sich analwarts £8- 

hinten gesehen. belt und dort eine rundliche Off- 
nung (Abb. 8, 7.0.) umfaBt, die das Tergit durchbohrt. Die Umgebung 
dieses Loches erscheint etwas eingesenkt. Am oralen Ende des Tergits 
geht der Kiel allmahlich in den Vorderrand iiber. Die Seiten des Tergit- 
vorderrandes sind etwas beulig aufgewulstet (Abb.8, 7'.Z.). Unter dieser 
Auftreibung sind die vorderen Seitenecken des zweiten Sternites ein- 
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gelenkt. Der Vorderrand ist im ganzen etwas aufgebogen, leicht verdickt 
und auSerdem etwas geschweift. Von den Seitenecken zieht zum Hinter- 
rande des Loches jederseits ein etwas stirker chitinisierter Streifen, so 
dai dadurch ein stumpfwinkeliges 
Dreieck begrenzt wird, dessen lang- 
ste Seite durch den Vorderrand ge- 
bildet wird, und in dessen Scheitel 
das Loch liegt. Die vom Quer- 
schnitt des zweiten Abdominalseg- 
mentes gebildete nach vorn gerich- 

tete Offnung (Abb. 6) hat etwa die *"”: eco sat at aes. Sd 
Form eines Dreiecks mit gerundeten 

Ecken, da das Sternit des Segmentes nicht eben ist, sondern langs der 
Mittellinie nach oben ansteigt. Der Vorderrand dieses Sternites ist zu- 
gescharft, und parallel zu ihm lauft eine Rinne, die ihn etwas abgesetzt 
erscheinen lat und nach innen kantenartig vorspringt. Eine gratenartige 
Leiste, wie sie ahnlich auch auf der Innenseite des zweiten Tergites vor- 
kommt, tritt langs des ventralen Firstes des zweiten Sternites auf. 

Die Intersegmentalmembran, die das zweite mit dem ersten Abdo- 
minalsegment verbindet, bildet einen Hautschlauch, der ganz geschlossen 
ist. Der dorsale Teil folgt dorsal den beiden Kiellamellen und verlauft 
auf diesen analwirts bis zum Ende des Loches (7’.0.), das hinten von 
den Kiellamellen umschlossen wird. Auf diese Weise erhalt der Interseg- 
mentalschlauch dorsal eine analwarts gerichtete Ausstiilpung, wodurch 
ein zweiter engerer Schlauch gebildet wird, der aber nicht ganz von dem 
groBen Schlauche isoliert ist, sondern an der Stelle, wo der Kiel in den 
Vorderrand iibergeht, mit ihm kommuniziert. Dieser dorsale Interseg- 
mentalschlauch umschlie&t die am Hinterrande des Tergitloches hinter 
dem Kiel entspringenden Sehnen des Retractor dorsalis, die tiber den 
Kiel und durch die obere (kleinere) Offnung ins Innere des Mittelseg- 
mentes hineingehen. 

Ganz ahnlich erfolgt eine Teilung des Intersegmentalschlauches auch 
am Hinterrande des Mittelsegmentes. Auch dort wird ein gréBerer ven- 
traler und ein kleinerer dorsaler Schlauch gebildet, die beide miteinander 
in Verbindung stehen. Ventral setzt der untere Schlauch am Metasternit 
an; er ist besonders lang, da er nicht nur aus der normalen Intersegmen- 
talmembran zwischen zwei Segmenten besteht, sondern aus der Ver- 
schmelzung der Intersegmentalmembran zwischen Metasternit und erstem 
Abdominalsegment und der zwischen dem ersten und zweiten Abdominal- 
segment hervorgegangen ist, zwischen welche beiden auBerdem noch 
das hautig gewordene Sternit des ersten Abdominalsegmentes eingelagert 
ist. So ist ein ventraler Schlauch entstanden, der im ventralen Teile be- 


- sonders lang ist, dort am Metasternit angeheftet ist und weiter an den 
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Randern der groBen Propodealéffnung verliuft, dann der Unterseite 
der Zapfen folgt und dort in den dorsalen Schlauch tibergeht. Der dorsale 
Schlauch ist an den Hinterrindern der kleinen (oberen) Offnung befestigt 
und wird ventral von den Oberrindern der Zapfen begrenzt; beide 
Schlauche der Intersegmentalmembran stehen miteinander in offener 
Verbindung. 

Bewegungsversuche, die, wie in allen folgenden Fallen, am aufge- 
weichten Tiere vorgenommen wurden, zeigen, da die Hauptbewegung 
des Abdomens in der Taille nach unten erfolgt. Die Tatigkeit des Ge- 
lenkes vollzieht sich in der Weise, daB die beiden groBen Zapfen des 
Mittelsegmentes (Abb. 6, Z.) von der Seite her unter den vorderen Teil 
der wulstig umgebogenen Kieloberfliche (K7.) greifen. Es wird dadurch 
eine feste Verankerung erreicht. Dann aber findet auch eine Drehung 
um den zwischen den beiden Zapfenspitzen liegenden Punkt statt. Die 
untere Kante der Zapfen und der aufgebogene Vorderrand des zweiten 
Tergites legen sich so aneinander, da ihre Ausbuchtungen scharnierartig 
ineinander greifen. Dabei tiberdecken seitlich die lappenartigen Erwei- 
terungen der Zapfen (Abb. 6, H.G.) den Vorderrand des zweiten Ter- 
gites von hinten. Beim Heben und Senken des Hinterleibes wird diese 
Verbindung gemeinsam mit der Zapfen-Kiel-Verbindung beansprucht. 

Auferdem sind dabei die beuligen Auftreibungen der Vorderecken 
des zweiten Tergites (Abb. 6,8, 7'.#.) beteiligt, die in die als Gelenkpfanne 
dienende und durch die lappenartige Erweiterung jederseits von den 
Zapfen gebildete Aushéhlung (Abb. 6, 7, H.G@.) der betreffenden Korper- 
seite eingreifen. Dieses Gelenk kommt weiterhin auch fiir die in der 
Taille an sich schwache Seitenbewegung in Betracht. 

Am Hinterrande der kraterférmigen Offnung (Abb. 8, 7.0.) im 
Vorderteile des zweiten Tergites entspringen die zwei Sehnen des Re- 
tractor dorsalis, die vom dorsalen Intersegmentalmembranschlauche um- 
geben sind und tiber den Kiel in die obere Offnung des Mittelsegmentes 
(K.O.) ziehen. Der Zug an diesen Sehnen bewirkt ein Heben des Ab- 
domens, wobei die ventralen Teile der Intersegmentalmembran stark 
angespannt werden. Das Senken des Abdomens erfolgt durch den Zug 
an den beiden am Sternit inserierten Sehnenpaaren (des Retractor latera- 
lis und medius intersternalis). 

Einer zu starken Aufwartsbewegung des Abdomens wird durch den 
hinteren bzw. vorderen steilen Abfall von Mittelsegment und zweitem 
Abdominalsegment ein Hindernis entgegengestellt. 


3. Apis mellifica L. (Abb. 9, 10). 
; Auch hier ist die Tailleneinschniirung verhiltnismaBig recht tief. Die 
Hinterflache des Mittelsegmentes ist stark gewélbt; dementsprechend 
ist die Vorderfliche des zweiten Abdominalsegmentes eingesenkt, so da 
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eine relativ hohe Beweglichkeit des Abdomens nach oben méglich sein 
kénnte. Eine ausgesprochene Stielbildung des Abdomens lat sich nicht 
beobachten, da am zweiten Abdominalsegment nur der Vorderrand 
selbst abgesetzt erscheint. 
Nach Ablésung des Ab- 
domens vom Thorax sieht 
man (Abb. 9) eine etwa 
ovale Propodealéffnung, 
die dorsal wieder zwei 
kleine Zapfen (Z.) enthalt, 
die eine kleine Offnung 
(K.O.) einschlieBen; diese 
kleinere Offnung dient zur 
Aufnahme des Kieles des 
zweiten Abdominalseg- 
mentes. Die Lécher, in de- 


= nee 
ace die Metacoxen (M. C.) Abb.9. Apis mellifica. Propodealétinung, von hinten gesehen. 
inseriert sind, sind nur 


durch eine diinn chitinisierte Membran (Ap.) von der groBen Offnung des 
Mittelsegmentes getrennt; sie liegen in den beiden ventralen Winkeln 
derselben. Dicht oberhalb der beiden Zapfen befindet sich ein kleiner 
Vorsprung (v.), der ins Innere des Thorax hineinragt. Er hat mit dem 
Gelenk nichts zu tun, er bertihrt bei keiner Bewegung das Abdomen. 
Der Vorderrand des zweiten Abdominaltergites (Abb. 10) ist nur in 
geringem Mae umgebildet. Das Vorderende ist nur kurz verjiingt, so 
daB die ,,Wespentaille‘‘, die Einschniirung zwischen Thorax und Ab- 
domen, sehr kurz erscheint. Das Tergit ist in seinem vorderen Teile etwas 
eingedriickt-abgeflacht. Betrachtet man das Segment von oben, so sieht 
man, da an dem verjiingten Vorderteile eine etwa dreieckige Platte ab- 
gesetzt ist, deren Rander star- is, Seo, 
ker chitinisiert sind. Auf dieser 
Platte liegt in der Mitte des 
Dorsums der Kiel (Ki.). Um 
dessen Verankerung noch mehr 
zu verstirken, lauft die drei- 
eckige Platte analwarts noch 
in zwei strebenartige Chitin- Str. 
verdickungen (Str.) Bee die Vorderteil Par es reeds gesehen. 
- sich dann allmahlich in der 
Vorderwand des Tergites verlieren. Der Kiel selbst ist relativ niedrig; 
in Seitenansicht liegt er mit seinem First kaum hoher als die Seiten- 
kanten der Basalplatte und ist deshalb von der Seite nicht sichtbar. 
- In Ansicht von oben erscheint er im vorderen Teile verbreitert, verengt 
43* 
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sich dann etwas und verbreitert sich wieder, wo er nun einen ins Innere 
fiihrenden Spalt (7'.0.) umschlie8t. Am Hinterrande des Loches sind 
die Sehnen des Retractor dorsalis inseriert, die dann wieder tiber den Kiel 
zur kleinen Offnung des Mittelsegmentes (K.O.) verlaufen, 

Das Sternit des zweiten Abdominalsegmentes zeigt keine wesentlichen 
Besonderheiten; dicht hinter seinem oralen Rande befindet sich wieder, 
wie bei Xylocopa parallel zu diesem, eine Chitinleiste. In Ventralansicht 
sieht man, da8 sich das zweite Sternit von den tibrigen Abdominalster- 
niten dadurch unterscheidet, daB es eine ziemlich gleichmafige Struktur 
besitzt, waihrend die folgenden Abdominalsternite, vom vierten an, als 
Differenzierung der verdeckt liegenden Teile den schwacher chitinisierten 
Wachsspiegel aufweisen. Die in Seitenansicht etwas hervortretende 
Vorderrandleiste des zweiten Sternites ist homolog dem stark chitini- 
sierten Vorderrand der iibrigen Abdominalsternite. 

Die bei Apis ausgebildete stiirker chitinisierte Basalplatte, auf der 
der Kiel verankert ist, erscheint von besonderer Bedeutung und hangt 
wohl damit zusammen, daB die ,,Wespentaille‘‘ hier sehr kurz ist. Die 
an der Kielsehne ansetzende Kraft mu8, wenn das Abdomen nach oben 
bewegt werden soll, relativ starker sein, weil der Hebelarm entsprechend 
kiirzer ist. Die stiirker ansetzende Kraft braucht eine festere Veranke- 
rung des Kieles und der daran inserierten Sehne. In ahnlicher Weise 
wie die Rander der Basalplatte des zweiten Abdominaltergites eine star- 
kere Chitinisierung aufweisen, sehen wir auch die Randpartien der Pro- 
podealéffnung chitinig versteift. Es hiingt dies offenbar mit der starkeren 
Beanspruchung dieser Teile zusammen, wie sie sich aus den Bewegungen 
des Abdomens im Taillengelenke und aus den Bewegungen der Hinterbeine 
ergibt. Da die Honigbiene ein verhaltnismaBig weiches Chitin besitzt, 
erscheint die Verankerung der starker beanspruchten Stellen von beson- 
derer Wichtigkeit. Die Intersegmentalmembran besteht hier wieder, wie 
bei Xylocopa, aus einem gréBeren ventralen und einem kleineren dorsalen 
Schlauche, die an denSpitzen der Propodealzapfen miteinander in Verbin- 
dung stehen. Der ventraleSchlauch 1a8t dabei eine deutliche Verschieden- 
heit in der Chitinisierung erkennen; in seiner Mitte liegt eine dunkler chi- 
tinisierte Querspange, die offenbar demSternit des Mittelsegmenteshomo- 
log ist. Sie ist gegen den Thorax wie auch gegen das Abdomen von diinn 
chitinisierten Partien begrenzt, den urspriinglichen eigentlichen Inter- 
segmentalmembranen. 

Bewegungsversuche zeigen, das das Abdomen trotz der Einsenkung 
an der Vorderflaiche des zweiten Abdominaltergites nicht allzuweit nach 
oben bewegt werden kann. Die hauptsichlichste Bewegung im Taillen- 
gelenk erfolgt nach unten; die Zapfen greifen wieder wie bei X ylocopa 
unter den umgewulsteten dorsalen Teil des Kieles; eine scharnierartige 
Verbindung, wie sie bei jener Gattung beobachtet wurde, ist hier aber 
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nicht anzutreffen; der Kiel ist nur mit seinem Oberrande zwischen den 
beiden Zapfenspitzen aufgehingt, und an diesem Punkte erfolgt die 
Drehung. Die Vorderdecken des zweiten Tergits (7'.Z.) greifen unter 
den lappenartigen Vorsprung an der Seite der groBen Offnung (H.G.). 
Andere gelenkartige Verbindungen wie auch Hemmungs- und Schutz- 
vorrichtungen kénnen hier nicht festgestellt werden. 


4. Ammophila sabulosa L. (Abb. 11—14). 


In der Form der Taille wie auch in der Gelenkausbildung unter- 
scheidet sich diese Gattung ganz wesentlich von den bisher untersuchten 
Formen. Das Mittelsegment ist nach hinten sehr stark, fast fortsatzartig, 
verlangert, und die Rander der Propodealéffnung treten noch weiter 
nach hinten hin vor. Das zweite Abdominalsegment ist zu einer langen 
zweigliedrigen Réhre umgebildet (Abb.11); im vorderen Teile sind Tergit 
Be NTL TA Se. S.L. IL.Te. IIL.Te. 


Abb. 11. Ammophila sabulosa, Lateralansicht der Taille. 


und Sternit ganz miteinander verschmolzen, 
nur am auersten Vorderrande sind beide noch 
deutlich zu unterscheiden. Der hintere Teil des 
zweiten Abdominalsegmentes besteht vorwiegend aus dem Tergit; am 
hintersten Ende ist noch ein kleiner Sternitrest als Sklerit in der Inter- 
segmentalmembran unmittelbar vor dem Vorderrande des drittenSternits 
sichtbar. Der vordere und der hintere Teil des zweiten Segmentes sind. 
durch eine schrage verlaufende Linie (Abb. 11, 8.L.) getrennt; der hintere 
greift an dieser Stelle etwas tiber den vorderen, woraus sich ergibt, daB 
der abgeschragte Teil vor und unter dieser Stelle vom Sternit herstammen 
muB. Die Unterseite des vorderen réhrenartigen Teiles erstreckt sich 
nach hinten fortsatzartig unter das abgegliederte Tergit (/’.); an diesem 
Fortsatz hat der Muskel seinen Ursprung, der am seitlichen oberen Vor- 
derrande des folgenden Tergites ansetzt, um die tibrigen Abdominalseg- 
mente zu heben. Da bei dem langgestielten Abdomen zur Hebung des 
Postabdomens eine verhaltnismaBig starke Kraft in Anspruch genommen 
werden mu8, ist die Ursprungsstelle des dafix in Frage kommenden 
Muskels besonders vergr6Bert und verdickt. Eine Tailleneinschniirung 
14Bt sich im Zusammenhange damit, daB das Postabdomen langgestielt 
ist, kaum feststellen; der Vorderteil des zweiten Abdominalsegmentes 
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ist nur wenig und gleichmaBig nach vorn hin verjiingt, und von der Ver- 
schmelzungsstelle von Tergit und Sternit an behalt die Rohre etwa den 
gleichen Durchmesser. 

Die Propodealéffnung (Abb. 12) ist sehr groB und etwa rundlich. Sie 
ist gegen die Offnungen der Metacoxen (M.C.) durch starke und deutliche 
Apophysen (Ap.) abgegrenzt. Die Gelenkzapfen (Z.) liegen nicht so weit 
dorsal wie bei den bisher untersuchten Formen, sondern entspringen viel 
weiter ventralwarts aus den Seitenrandern der Offnung ; daher ist die 
durch sie abgegrenzte kleine Offnung (K.O.) im Verhaltnis groBer. Als 
besondere Eigentiimlichkeit muB festgestellt werden, daB die Ebene der 
kleinen Offnung nach vorn hin geneigt ist, so da sie mit der Ebene der 
eroBen Offnung einen stumpfen Winkel bildet. Unter dem Dorsalrande 
der kleinen Offnung liegt eine schuppenartige Platte (Abb. 12, d.P.), die 

P. in das Innere des Mittelsegmen- 
tes einspringt. Am Boden der 
groBen Offnung bilden die hin- 
teren Apophysen des Metaster- 
nits eine Querspange (Abb. 12, 
Qu.). Die dorsale Platte (d.P.) 
diirfte als eine besondere Ver- 
stirkung der Ansatzstelle der 
Intersegmentalmembran aufzu- 
fassen sein. 

Die beiden in die Propodeal- 
offnung einspringenden Zapfen 

Abb. 12. Ammophila sabulosa. (Z.) sind sehr groB und stark auf- 
Propodealéffnung, von hinten gesehen. 7 5 “ 
einander zu gebogen; sie sind 
einander so genihert, daB nur noch ein schmaler Zwischenraum zwischen 
ihnen bestehen bleibt. Thre Enden sind nicht zugespitzt, wie bei den 
bisher untersuchten Formen, sondern sie sind breit abgestutzt, und diese 
beiden breiten Enden sind so stark genihert, daB in der Wirkung hier 
schon die bei der nachsten Gattung zu schildernde »,Querspange® in 
Erschemung tritt. Dementsprechend sind auch an den Enden keine 
Gleitflachen fiir den Kiel mehr ausgebildet; dafiir sind aber die dorsalen 
Flachen, die Oberseiten der Zapfen (Abb. 12, d.F.) stark verbreitert; sie 
stellen keine Kante mehr dar wie bei Apis, sondern besitzen eine breite 
dorsale Flache. 

Die Seitenrander der Propodeal6ffnung sind etwas nach hinten vor- 
gezogen, so daB besonders seitlich unterhalb der Zapfen eine kleine iiber- 
dachte Hohlung (Abb. 12, H. G.) entsteht. 

Der Vorderrand des zweiten Abdominaltergites (Abb. 13) setzt sich 
in der Sagittalebene in einen eigenartig umgestalteten Kiel fort. In Sei- 
tenansicht erscheint dieser Kiel henkelartig; er geht als eine schmale 
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Chitinbriicke nach hinten, die sich analwarts verbreitert und verdickt. 
Dieser verdickte Teil gabelt sich, wie die Dorsalansicht zeigt (Abb, 14), 
analwarts (G.) und umschlieBt das ins Innere des Abdomens fithrende 
Loch. Wenn man diese Henkelbildung zu dem bei den bisher unter- 
suchten Formen beobachteten Kiel in Beziehung bringen will, mu8 man 
annehmen, da die beiden Kiellamellen sich stark nach oben ausdehnten, 
dort sich seitlich erweiterten und langs der Mittellinie verschmolzen. 
AuBerdem wurden aber die senkrecht gestellten Teile der Lamellen, die 
zwischen dem Gelenkzapfen lagen, reduziert. Die urspriinglichen Ver- 
haltnisse lassen sich noch am analwarts liegenden Ende des Kieles beob- 
achten, wo die Kielhalften am Rande der Offnung entspringen. So bleibt 
schlieBlich nur noch ein Henkel tibrig. | Die Oberrander der ehemaligen 
Kiellamellen sind hier zu 
dem einheitlichen Henkel 
verschmolzen, der dorsal 
leicht eingesenkt ist. Am 
Hinterrande der Einsen- 
kung, analwarts vom Kiel, 


S. T.E WK. 
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Abb. 18. Ammophila sabulosa. 
Vorderteil des Abdomens, von der Abb. 14. Ammophila sabulosa. Bruchstiick von Thorax 
Seite gesehen. und Vorderteil des Abdomens. (Zusammenhangend.) 
entspringen die Sehnen des Retractor dorsalis, die in ihrem weiteren 
Verlauf dem Oberrande des Henkels ganz dicht anliegen. 

Die seitlichen Teile des Tergits sind kraftig aufgewolbt. Die Seiten- 
teile des zweiten Sternites, das am Vorderrande vom Tergit noch deutlich 
getrennt ist, sind ebenfalls lappenartig vorgezogen. 

Die Intersegmentalmembran weit hier ebenfalls wieder die Trennung 
in einen ventralen und einen dorsalen Schlauch auf; entsprechend dem 
gréBeren Umfange der dorsalen Offnung des Mittelsegmentes ist hier aber 
der dorsale Membranschlauch gréBer als bei den untersuchten Apiden. 
Er liegt dem Kiel mit den auf ihm entlanglaufenden Sehnen des Retrac- 
tor dorsalis dicht auf, und da auch die beiden Zapfenenden des Mittel- 
segmentes kaum noch voneinander getrennt sind, ist eine fast véllige Ab- 
schniirung des dorsalen von dem ventralen Schlauche erfolgt. Es ist hier 
schon die Entwicklung angedeutet, die bei der folgenden Gattung er- 
reicht wird, wo mit der Bildung der Querspange der dorsale ganz vom 
ventralen Intersegmentalmembranschlauch getrennt wird. Der ven- 
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trale Schlauch zeigt in der Mitte wieder eine stirker chitinisierte Partie, 
die dem Sternit des Mittelsegmentes homolog ist; die oral- und analwarts 
davon gelegenen dinner chitinisierten Teile entsprechen den eigentlichen 
Intersegmentalmembranen. Bei Bewegung des Abdomens nach unten 
schiebt sich der Vorderrand des zweiten Sternites unter diesen starker 
chitinisierten Teil, der sich dabei nicht mit einfaltet, ein Beweis fiir die 
Herkunft dieses Teiles vom Sternit des Mittelsegmentes. Zur starkeren 
Verankerung der Ansatzstellen des dorsalen Schlauches dient vermutlich 
die schon erwihnte Platte (D. P.) am Dorsalrande der Propodealoffnung: 

Bewegungsversuche zeigen, da im Gelenk der Taille eine ausgiebige 
Beweglichkeit nach oben und nach unten méglich ist. Die Gelenkzapfen 
des Mittelsegmentes greifen durch den Henkel des zweiten Tergites 
(Abb. 14), wodurch eine ganz besondere innige Verankerung zwischen 
Thorax und Abdomen erreicht wird. Gleichzeitig ist eine hohe Beweg- 
lichkeit méglich, die etwa der zwischen zwei Gliedern einer Kette ent- 
spricht. Die Ausbildung eines solchen Kettengliedgelenkes, wie sie in der 
vollkommensten Form bei Sceliphron zu beobachten ist, ist hier nahezu 
durchgefiihrt; nur ein kleiner Zwischenraum trennt die beiden Gelenk- 
zapten, der praktisch aber ohne jede gréBere Bedeutung ist; im wesent- 
lichen entsprechen die beiden Zapfen in ihrer Gesamtheit schon der 
spater zu schildernden ,,Querspange. Auf den verbreiterten Dorsal- 
randern dieser Querspange (Abb. 12,d.F.) gleitet der Henkel entlang ; der 
Vorderrand des zweiten Tergites spielt bei dieser Gattung als Veranke- 
rungsvorrichtung wie auch im Dienste des Gelenkes nur noch eine unter- 
geordnete Rolle. 

Die auBerordentlich groBe Beweglichkeit, die die Folge eines der- 
artigen Kettengelenkes sein mu8, wird bei Ammophila in verschiedener 
Weise eingeschrankt, und die Bewegung wird in bestimmte Bahnen ge- 
lenkt. Zunachst wirkt der verhaltnismaBig kurze dorsale Intersegmental- 
schlauch von vornherein einer zu starken Senkung und der Seitenbe- 
wegung des Abdomens entgegen. Auferdem greifen die Erweiterungen 
an den Seiten des zweiten Tergites in die Aushéhlungen, die sich an der 
unteren Basis der Propodealéffnung finden (Abb. 12, H.G.) und etwas 
von deren Seitenrandern tiberdacht werden. Diese Aushéhlungen sind 
die Gelenkpfannen fiir die als Gelenkzapfen wirksamen Ausbeulungen des 
zweiten Tergites. Damit steht im Zusammenhang, daB der Vorderteil 
des Henkels etwas nach vorn geneigt ist (Abb. 13); wire das nicht der 
Fall, so kénnten die Tergitecken nicht in diese auf der analwéirts liegenden 
Seite der Zapfen. befindlichen Héhlungen eingreifen. 

Besondere Hemmungsvorrichtungen im Taillengelenk kénnen hier 
nicht festgestellt werden; indessen ist eine die Bewegung bestimmende 
Kinrichtung vorhanden, indem fiir den Henkel eine Art Fihrungsrinne 
hergestellt wird, da die beiden Propodealzapfen noch nicht ganz ver- 
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schmolzen sind; es wird durch das Vorhandensein dieser Rinne verhin- 
dert, da der Henkel auf der Querspange nach den Seiten zu stark aus- 
weicht. 

Da das Ende des Mittelsegmentes analwarts vorgezogen, das Ab- 
domen auSerdem lang gestielt ist, ist das Taillengelenk bei dieser Gattung 
besonders leicht Schidigungen ausgesetzt; als Schutzvorrichtung finden 
sich die Seitenriinder des Mittelsegmentes analwirts verlaingert, und 
zwischen diesen etwas lappenartigen Fortsatzen liegt dasGelenk (Abb. 11). 
AuBerdem ist das zweite Segment verhaltnismaBig tief eingezogen, die 
Gelenkpartie ragt nur wenig vor. Auch die Art der Ausbildung als 
Kettengliedgelenk bedeutet durch die dabei bewirkte festere Veranke- 
rung einen wirksamen Schutz. 


5. Sceliphron spirifex F. (Abb. 15—18). 

Diese Gattung ahnelt im Bau recht betrachtlich der ihr auch syste- 
matisch nahestehenden Ammophila, indessen sind einige bemerkenswerte 
EHigentiimlichkeiten hier festzustellen. Die Entwicklung des Abdomen- 
stieles ist hier nicht so weit fortgeschritten ; wohl bildet auch hier der vor- 
dere Teil des zweiten Abdominalsegmentes (Abb. 15) eine geschlossene 
Rohre, die aus dem verschmolzenen und nur am aufersten Vorderrande 
noch unterscheidbaren Tergit und Sternit besteht; im hinteren Teile ist 
aber der Tergitcharakter des zweiten Abdominalsegmentes deutlicher 
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Abb. 15. Sceliphron spirifex. Lateralansicht der Taille. 


zu beobachten als bei der vorigen Gattung. So entsteht ein ausge- 
sprochen langgestieltes Abdomen. Das Mittelsegment ist nach hinten 
ziemlich stark ausgezogen; dazu kommt noch, da die Seitenrainder der 
Propodealéffnung nach hinten vorgezogen sind und eine weitere Ver- 
langerung des Mittelsegmentes bewirken. 

Die Propodealéffnung hat, wenn man die Zapfenbasis mit einbezieht, 
etwa die Form eines Trapezes mit abgerundeten Ecken (Abb. 16); durch 
die oberhalb der Mitte einspringenden Gelenkzapfen (Z.) wird sie in eine 
obere und eine untere Halfte geschieden; die obere Offnung (K.O.) liegt 
in einer anderen Ebene als die untere; sie ist nach oben und nach vorn ge- 
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neigt, so daB sie mit der groBen Offnung (G. 0.) einen Winkel von etwa 
90° bildet. Die kleine (dorsale) Offnung erscheint etwa queroval; unter 
ihrem Dache springt aus dem Inneren des Mittelsegmentes eine breite 
Platte (d.P.) vor, 
an der der dorsale 
Schlauch der In- 
tersegmentalmem- 
bran befestigt ist. 
Die rechtwinklig 
dazu gestellte un- 
tere Offnung (G.O.) 
hat die Form eines 
Dreiecks mit ge- 
rundeten Ecken, 
dessen Spitze ven- 
tralwarts gerichtet 
ist. Diese groBe Offnung ist gegen die Offnungen der Metacoxen (M.C.) 
durch deutliche und starke Apophysen (Ap.) abgegrenzt. 

Die Gelenkzapfen der Propodealéffnung (Z.) entspringen oberhalb 
deren Mitte aus einer breiten Basis und sind mit ihren Enden zu einer ein- 
heitlichen Querspange verschmolzen; es ist der bei der vorigen Gattung 
angedeutete ProzeB hier fortgesetzt. Die Stelle, wo die beiden Zapfen- 
enden miteinander verwachsen sind, ist noch deutlich als schmale Naht 
zu beobachten; in einem Falle ist sogar noch wie bei Ammophila eine 
schmale Unterbrechung vorhanden. Die Gleitflaichen dieser Zapfen liegen 
deshalb nicht mehr an den Zapfenenden, sondern (wie bei der vorigen Gat- 
tung) an der Dorsalseite, weshalb die Zapfen an dieser Stelle, im Vergleich 
mit den untersuchten Apiden, recht betrachtlich verdickt erscheinen. 

Die Seitenriinder der gro8en (ventralen) Propodealéffnung sind lap- 

penartig vorgezogen und analwarts fortgesetzt; diese lappenartigen Er- 

Rt. 8. Ki. T.E. Bd. weiterungen gehen ventralwiarts etwas ge- 

om EA schwungen in das Metasternit iiber, dessen 

Ebene (und damit die der Metacoxen) wie- 

der eine andere ist; sie ist nimlich anal- 

warts und ventralwarts gegen die Ebene 
der groBen Offnung geneigt. 


\ 
Abb. 16. Sceliphron spirifex. Propodealéffnung, von hinten gesehen. 
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teil des Abdomens, von der Seite ge- tergites (Abb.17) ist in der Mitte etwas anal- 


sehen, ee re re 5 “378 
warts zurtickgezogen,wahrend dieseitlichen 


Teile des Tergitvorderrandes weiter nach vorn vorspringen. Der vorderste 
Teil ist hier wie auch bei Ammophila etwas nach oben aufgebogen. Der 
vom Vorderrand ausgehende Kiel (Ki.) ist hier ganz ahnlich wie bei Am- 
mophala gebildet; er stellt ebenfalls einen ausgesprochenen Henkel dar. In 
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Seitenansicht erscheint dieser Henkel vorn sehr schmal; er ist dann hoch 
nach oben gebogen und geht, analwarts sich stark verbreiternd, in das 
Tergit tiber. In Ansicht von oben sieht man, daB die beiden verschmol- 
zenen ursprunglichen Lamellen des Kieles bald hinter dem Vorderrande 
als Lamellen erkennbar werden, voneinanderweichen und weiter anal- 
warts eine relativ groBe, etwa ovale Offnung einschlieBen. Von der Stelle 
an, wo sich die beiden Lamellen zu gabeln beginnen, sind sie auch nach 
den Seiten iibergeschlagen, wodurch unter ihnen ein Hohlraum entsteht, 
in dem die Gelenkzapfen eingreifen kénnen. 

Die Seiten des Tergitvorderrandes sind etwas beulig vorgezogen, wo- 
durch jederseits eine Art Gelenkkopf entsteht. Beim Sternit kann man 
feststellen, daB der AuBerste Vorderrand schwacher chitinisiert ist als das 
ubrige Sternit; dicht dahinter befindet sich eine stirkere Chitinleiste, 
die dem Vorderrande parallel geht. St. U.C. 

Die Intersegmentalmembran zwi- 
schen erstem und zweitem Abdominal- 
segment gliedert sich auch hier in einen 
doppelten Schlauch, dessen beide Be- 
standteile aber nicht mehr miteinander 
in Verbindung stehen. Die giinzliche 
Trennung der groBen von der kleinen 
Propodealéffnung durch eine durch- 
gehende Chitinquerspange trennt auch 
einen dorsalen ganz von einem ventra- ek bis 
len Schlauche ab. Der dorsale Schlauch Ener Pee lanes. 
folgt erst den Seitenrandern, dann den 
Lamellen des Kieles, umschlieBt deshalb auch die hinter dem Henkel ge- 
legene Offnung im Tergit, geht dann an den Kielseiten zur kleinen Off- 
nung des Mittelsegmentes, an deren inneren Randern er angeheftet ist. 
Eine Verstarkung der Anheftungsstelle erfolgt durch die schon erwahnte 
dorsale Platte. Der gréBere ventrale Schlauch (Abb. 18) ist wieder an 
den Seiten und Unterrandern der groBen Offnung befestigt; er laBt wie 
bei Ammophila eine mittlere stirker chitinisierte Querspange sehen, die 
aus dem Sternit des Mittelsegmentes hervorgegangen ist. 

Bewegungsversuche zeigen, das eine besonders hohe Beweglichkeit 
nach oben und unten beobachtet werden kann. Die Beweglichkeit nach 
oben wird besonders dadurch erhéht, da die Ebene der kleinen (dor- 
salen) Offnung zu der Ebene der grofen Offnung nach vorn geneigt ist 
und fast horizontal liegt. Die Gelenkfunktionen in der Taille vollziehen 
sich wie bei der vorigen Gattung; die durch die verschmolzenen Gelenk- 
zapfen des Mittelsegmentes gebildete Querspange geht durch den Hen- 
kel, und die Verbindung zwischen Querspange und Kiel entspricht in noch 
hdherem MaBe der Verbindung zweier Kettenglieder; dementsprechend 
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ist die Beweglichkeit dieses ,,Kettengliedgelenkes‘* wie auch bei Ammo- 
phila groB. Eine Hinschrinkung erfahren die Funktionen dieses gewohn- 
lichen. Taillengelenkes durch die zweite Verbindung, die dadurch ge- 
schaffen wird, da8 die seitlichen Tergitvorderwinkel am zweiten Ab- 
dominalsegment sich in den gewolbt nach hinten vorgezogenen Seiten- 
randern der Propodealoffnung (Abb. 16, H.G.) unterhalb der Zapfen- 
basis bewegen, wodurch die Bewegungsrichtung bestimmt wird. Die Auf- 
biegung des Vorderrandes des zweiten Segmentes begiinstigt eine héhere 
Beweglichkeit. 

Die vorgezogenen Seitenrander des Mittelsegmentes (vgl. Abb. 15) be- 
deuten wie bei Ammophila einen erhéhten Schutz fiir die empfindlicheren 
Gelenkteile; die Ausbildung des Kettengliedgelenkes bedeutet an sich 
auBer der hohen dadurch gewahrleisteten Beweglichkeit auch einen 
besonderen Widerstand gegen eine Lostrennung des Abdomens vom 
Thorax, so da diese Art der Bildung des Gelenkes eine viel stiirkere Ver- 
ankerung des Abdomens bewirkt, als sie bei den Formen mit der zuerst 
betrachteten Kielbildung méglich ist. 


6. Vespa germanica F. (Abb. 19—22). 

Diese Gattung hat mit den beiden zuletzt beschriebenen in der Aus- 
bildung der Gelenkverbindung zwischen Thorax und Abdomen fast nichts 
gemein; sie erweist sich in der Bildung der Gelenkzapfen wie des Kieles 
als von ihnen ganzlich verschieden und nahert sich in dieser Beziehung 
mehr den zuerst untersuchten Apiden. Eine Stielbildung am Abdomen 

UT. KE. ILTe. (Abb. 19) 1a8t sich nicht beobachten; 
das Mittelsegment fallt nach hinten 
ziemlich steil ab, und das zweite Ab- 
dominalsegment ist ganz kurz und 
plotzlich am Vorderrandeineinen Fort- 
satz verjiingt, auf dem die Kielbildung 
erfolgt ist. Infolgedessen weist diese 
Gattung eine ausgepragte und tief ein- 
geschniirte Taille auf, deren Kinschnii- 
rung nur deswegen nicht so sehr eng 
ist, weil die Vorderflache des zwei- 
ten Abdominalsegmentes etwas abge- 


IL.St. schragt nach vorn hin abfallt. 
Abb. 19. Vespa germanica. i O 
Taille in Lateralansicht. Die ganze Propodealofinung (Ab- 


bild. 20) hat die Form eines gleich- 
schenkligen Dreiecks mit gerundeten Ecken. In den unteren Seitenecken 
sind die Metacoxen (M.C.) eingelenkt; die sie von der Propodealéffnung 
trennenden Apophysen (Ap.) sind nur etwas chitinisiert. Im dorsalen 
Teile der Propodealéffnung entspringen die Gelenkzapfen (Z.); sie sind 
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verhaltnismaBig kurz, ihre Spitzen sind etwa im rechten Winkel gegen- 
einander gerichtet. Entsprechend ihrem weit dorsalen Ursprung und 
ihrer Kiirze ist die von ihnen eingeschlossene dorsale Offnung (K.O.) im 
Verhaltnis zu der ventralen K.O. Zi 
Offnung (G.O.) sehr klein. 
Die Zapfenenden sind abge- 
rundet; an der Basis sind 
sie nur schwach verbreitert. 
Unterhalb der Zapfenbasis 
springen die Seitenrander der 
Propodealoffnung schwach 
lappenartig vor (#.G.). 

Der Vorderrand des zwei- 
tenAbdominalsegmentes(Ab- ; 
bild. 21) ist, was namentlich See 
in Lateralansicht deutlich ist, Abb. 20. Vespa germanica. 
stacker chitinisiéré und nach Propodealoffinung, von hinten gesehen. 
oben aufgebogen. Von ihm geht der in der Sagittalebene liegende Kiel 
aus, der verhaltnismaBig sehr hoch ist und in Seitenansicht etwa drei- 
eckig erscheint; in Dorsalansicht (Abb. 22) sieht man, da er in seinem 
vorderen Teile ganz schmal schneidenartig ist. VerhaltnismaBig weit 
analwarts weichen erst die beiden Lamellen des Kiels auseinander und 
umschlieBen dort die fast runde Offnung (7'.0.). Unmittelbar anal- 
warts davon ist das Tergit (an der Unterseite des Steilabfalls) dunkler 
pigmentiert; eine Zone solcher stiirkeren Pigmentierung geht von dieser 


SS 


EB hed eo 
II.St. Rim. K.L. 


R.m 8 IT. St. Abb. 22. Vespa germanica. Vorderteil 
: ‘Abb 21. Vespa germanica. des Abdomens, von oben gesehen. 


Vorderteil des Abdomens, von der Seite. 


Stelle in der Sagittalebene des Tergites nach dessen Dorsum. Das zweite 
Sternit (IJ. St.) reicht etwas weiter nach vorn als dasTergit ; auch bei ihm 
ist der Vorderrand aufgebogen; hinter der Vorderkante und parallel zu 
dieser geht eine starkere Chitinleiste, an der die Intersegmentalmem- 
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bran ansetzt. Das ganze zweite Sternit ist ganz betrachtlich verkleinert; 
am Vorderrande besitzt es noch seitlich je einen Vorsprung, hinter dem 
die Schne des Retractor lateralis intersternalis (R. 1. st.) inseriert ist. 

Die Intersegmentalmembran zwischen dem Mittel- und dem zweiten 
Abdominalsegment la8t wieder eine Trennung in zwei Schlauche erken- 
nen, von denen der obere im Verhialtnis zum unteren einen sehr kleinen 
Durchmesser besitzt; er geht von den Randern der hinter dem Kiel ge- 
legenen Offnung, die er umschlieBt, iiber den Kiel zur kleinen Offnung 
des Mittelsegmentes. Der ventrale Schlauch ist sehr viel grofer; beide 
stehen miteinander an den Zapfenspitzen in Verbindung. Die ventrale 
Intersegmentalmembran ist derb; der mittlere Teil, homolog dem Sternit 
des ersten Abdominalsegmentes, ist beim ventralen Schlauch als starker 
chitinisierte Querspange mit einer kérnigen Struktur nachweisbar. 

Bewegungsversuche zeigen, daB das Abdomen im Taillengelenk 
hauptsachlich nach unten und wieder zuriick bewegt werden kann. Die 
Gelenkzapfen greifen zu beiden Seiten des Kieles an der Stelle an, wo er 
schmal schneidenartig ist; dadurch wird eine Festlegung des Abdomens 
in der Sagittalebene erreicht. Trotzdem ist noch eine Bewegung des Ab- 
domens nach den Seiten an dieser Stelle in geringerem Ausmafe moéglich; 
die Entfernung der beiden Zapfenspitzen voneinander ist sogar noch 
gr6Ber als die Breite des Kieles an dieser Stelle. Der aufgewulstete Vor- 
derrand des zweiten Tergites im Verein mit der Membranverbindung ver- 
hindern eine Entfernung des Kieles aus den beiden Zapfen. Der Dreh- 
punkt des Abdomens nach unten und zuriick liegt zwischen den beiden 
Zapfenspitzen. Am Kiel ist diese Stelle durch eine kleine seitliche Ver- 
tiefung, die man in Lateralansicht beobachten kann, kenntlich. 

Weitere Bildungen zur Unterstiitzung der Funktionen des Taillen- 
gelenkes lassen sich hier nicht beobachten; es fehlen auch besondere 
Schutzvorrichtungen. Die Verankerung des Abdomens am Thorax ist 
nicht besonders fest, da es leicht méglich ist, den schmalen schneiden- 
artigen Teil des Kieles zwischen den beiden Zapfen herauszuziehen; sie 
erfolgt hier nur durch die Sehnen und die Intersegmentalmembran der 
Taille. 

7. Polistes gallicus L. s. l. (Abb. 23—25). 

Die Taillenbildung ist bei dieser Gattung kaum angedeutet; das 
Mittelsegment fallt nach hinten schrig ab, das zweite Abdominalsegment 
ist nach vorn hin langsam und allmihlich verjiingt, so daB es zu einer 
engen und tiefen Einschniirung nicht gekommen ist, vielmehr ist der An- 
fang einer Abdominalstielbildung ganz schwach angedeutet. 

Die Propodealéffnung (Abb. 23) ist ziemlich weit an das Hinterende 
des Thorax verlagert. Sie ist etwa queroval, ihre Seitenrinder sind sehr 
stark schneidenartig vorgezogen. Sie gehen ventralwarts etwas ge- 
schwungen zum Metasternit, vereinigen sich mit den Apophysen (Ap.) 
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und trennen so die Héhlungen, in denen die Metacoxen (M. C.) inseriert 
sind, von der groBen Offnung (G.O.) ab. 

In die Propodealéffnung reichen die groBen ziemlich weit dorsal aus 
einer breiten Basis entspringenden Gelenkzapfen (Z.) hinein. Ihre ven- 
tralen Kanten sind gebogen, R. 0.0 ae 
die einander zugekehrten Sei- . 
ten aber fast ganz gerade, so 
da} die von ihnen eingeschlos- 
sene kleine oder dorsale Off- _ / 
nung (K.O.) ganz parallelran- -[/(f_ 
dig erscheint, ein Verhalten, _/} 
das bei keiner der untersuch- - ie a Fs Sy =e 
ten Formen wiederkehrt. Die . arn. ; 
Ebene der kleinen Offnung 
liegt in einem stumpfen Win- 
kel etwas nach vorn geneigt 
zur Ebene der groBen Offnung. 
Betrachtet man die Gelenkzapfen vom Innern des Thorax her, so kann 
man feststellen, dai sie an ihrer Basis, und zwar an den zugekehrten 
Kanten, je eine Aushdéhlung besitzen, die dem Innern des Thorax zu- 
gewendet ist. Die Spitzen der Zapfen sind starker chitinisiert als der 
tibrige Teil derselben. Der Vorderrand des zweiten Abdominaltergites 
(Abb. 24) ist in ahnlicher Weise wie bei Vespa stark nach oben ge- 
bogen; er erscheint aber kaum starker chitinisiert als die tibrigen Teile 
des Segmentes. An ihm beginnt der Kiel (K7v.), der in Lateralansicht 
mehr langgestreckt und niedriger ist als bei Vespa. Kurz hinter dem Vor- 
derrande besitzt der Kiel auf jeder Seite eine flache Aushohlung, die in 


IT.Te. ILSt. Rin. RB.l.st. 


Abb. 28. Polistes gallicus. 
Propodealéffnung, von hinten. 


II.St. 
Abb. 24. Polistes gallicus. Vorderteil des Abb. 25. Polistes gallicus. Vorderteil des 
Abdomens, von der Seite gesehen. Abdomens, von oben gesehen. 


Seitenansicht als heller chitinisierte Stelle erscheint. Die Dorsalansicht 
(Abb. 25) zeigt ihn im vordersten Teile schmal schneidenartig; die beiden 
Lamellen entfernen sich aber bald, wenn auch nur allmahlich, voneinan- 
der und umschlieBen am hinteren Ende die deutlich das Tergit durch- 
- getzende und ins Innere des Segmentes mit einer Ausstiilpung miindende 
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Offnung (7'.0.). An der Offnung setzt sich der Kiel nach den Seiten in 
je eine Grate stiirkerer Chitinisierung fort (Gr.), wodurch eine festere 
Verankerung des Kieles im Tergitdorsum erzielt wird. Der Vorderrand 
des Tergites ist nach den Seiten etwas ausgezogen (7'. #.). 

Wie bei der vorigen Gattung springt auch hier das Sternit (7. St.) 
gegeniiber dem Tergit weiter oralwirts vor; hinter seinem Vorderrande 
befindet sich die schon mehrfach beobachtete starker chitinisierte Quer- 
leiste. Die Intersegmentalmembran weist in der Ausbildung des dorsalen 
und des ventralen Schlauches gegeniiber Vespa keine Besonderheiten auf; 
beide Schlauche sind nicht vollstandig voneinander getrennt; der untere 
besitzt in seiner Mitte eine Zone kérniger Struktur, die dem Sternit des 
Mittelsegmentes homolog zu setzen ist. 

Bewegungsversuche zeigen, da eine besonders hohe Beweglichkeit 
des Abdomens nach oben vorhanden ist. Diese wird dadurch erleichtert, 
daB das zweite Abdominalsegment nach vorn hin stark abgeschragt ist 
und daB die gelenkbildenden Teile des Mittelsegmentes sehr weit nach 
hinten verlagert sind, so daB bei der Aufwartsbewegung das Dorsum des 
Mittelsegments nicht zu friih hindernd wirkt. Die Funktionen des 
Taillengelenkes vollziehen sich nun in der Weise, da die beiden Zapfen 
des Mittelsegmentes zwischen sich den schmal schneidenartigen vorderen 
Teil des Kieles aufnehmen. So wird die Festlegung des Abdomens in der 
Sagittalebene erreicht. Die Drehung erfolgt bei Bewegung des Abdomens 
nach oben und unten zwischen den beiden Zapfen; Gleitflachen sind aber 
hier nicht wie bei Vespa nur die Spitzen der Zapfen, sondern ihre 
ganzen einander zugekehrten Rander (#.—R.), andererseits nicht nur die 
Aushdhlung des Kieles, sondern dessen ganzer vorderer schneidenartiger 
Teil. Die etwas gegentiber der groBen Offnung verlagerte Ebene der 
kleinen Offnung erleichtert weiter die Bewegung des Abdomens nach 
oben. Dem aufgebogenen Vorderrand des zweiten Tergites bieten bei 
Zug nach hinten die Gelenkzapfen einen starken Widerstand, wodurch 
also eine festere Verankerung des Abdomens erzielt wird. Die seitlich 
ausgezogenen Ecken des Vorderrandes des zweiten Tergites (7. E.) 
liegen in den Aushéhlungen, die sich an der dem Thoraxinnern zuge- 
wendeten Basis der Zapfen befinden; so entsteht eine zweite gelenkartige 
Verbindung, die die Bewegungen in der Taille in der Richtung bestimmt 
und ebenfalls eine starke Verankerung des Abdomens am Thorax be- 
wirkt. . 

Die stark gewélbt vorspringenden Scitenitindér der Propodealéff- 
nung sind als Schutzvorrichtungen fiir die empfindlicheren Gelenkteile 
anzusprechen, 

8. Humenes petiolatus F. (Abb. 26—31). 

Die Taillenbildung ist bei dieser Gattung verhaltnismaBig wenig aus- 

gepragt. Wenn auch das Mittelsegment nach hinten abfallt, so ist doch 
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das zweite Abdominalsegment nicht kurz und plotzlich verjiingt, sondern 
es stellt schon eine fast einheitliche diinnere, nach vorn nur wenig verjiingte 
Rohre dar (Abb. 26). So wird das Postabdomen hier schon fast gestielt. 
Tergit und Sternit II.Te. III Te. 

desSegmentessind 
in der Mitte zu 
einer einheitlichen 
Réhre verschmol- 
zen, nur am Vor- 
der- und Hinter- 
rande sind beide 


deutlichvoneinan-  -y,z,, 
der getrennt. mans 
Die Propodeal- Abb. 26. Eumenes petiolatus. Lateralansicht der Taille. 


étfnung (Abb.27) ist sehr groB und im Umri8 etwa viereckig. An sie 
sind unmittelbar, nur durch diinnhautige Apophysen getrennt, die Hoh- 
lungen angeschlossen, in denen die Metacoxen in den unteren seitlichen 
Winkeln dieser Offnung liegen. Im dorsalen Teile springen die beiden 
Gelenkzapfen (Z.) ein, die nach unten und hinten gerichtet sind, so dab 
die Ebene der kleinen von ihnen begrenzten Offnung (K.O.) etwa recht- 
winklig zu der der groBen geneigt ist. Im Mittelsegment befindet sich 
unter dem Dorsalrande der kleinen Offnung eine kleine Platte. Die Ge- 
lenkzapfen sind bei dieser Gattung in eigenartiger Weise modifiziert. 
Sie sind namlich an den zugekehrten Seiten noch einmal gegabelt, so daB 
jeder Zapfen an der Innenseite einen weiteren kleinen Zapfen (Abb. 27, 
K.Z.) tragt. Diese kleinen Zapfen nahern sich mit ihren Spitzen und sind 
am Ende noch etwas verdickt. Sie liegen etwas mehr oralwarts als die 
groBen Zapfenenden. Die Seitenrander der Propodealéffnung sind, na- 
mentlich an der Basis der Zapfen, schmal schneidenartig und etwas ge- 
schwungen analwarts vorgezogen (Abb. 27, H.G.). 


Abb. 27. Eumenes potinlaten Abb, 28. Humenes petiolatus. Vorderteil 

Propodealéffnung, schriég von oben gesehen. des Abdomens, von der Seite gesehen. 
Der ganze Vorderteil des zweiten Abdominalsegmentes (Abb. 28) ist 
nach oben etwas aufgebogen. Der Vorderrand des Tergites ist stirker 
chitinisiert und an den Seiten in je eine Ecke ausgezogen. Der Vorder- 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16, 44 a’ 
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rand des Kieles la®t noch deutlich den Lamellencharakter erkennen; un- 
mittelbar hinter dem Vorderrand wird aber der Kiel wieder schmal 
schneidenartig, wenn er auch relativ dicker ist als bei Vespa und Polistes. 
Im hinteren Teile weichen die beiden Lamellen nur mit ihren Oberrandern 
breit auseinander; sie umschlieBen aber keine groBe Offnung, diese ist 
vielmehr sehr klein und kaum als das Tergit nachweisbar durchbohrend 
festzustellen. In Seitenansicht (Abb. 28) erscheint dieser Kiel etwa halb- 
oval, nicht allzu hoch; in der Mitte besitzt er die seitlichen Vertiefungen, 
die nur eine diinne Membran stehen lassen. Das zweite Sternit (IJ. St.) 
ist wie das Tergit nach oben aufgebogen; es springt wie bei den vorigen 
beiden Gattungen weiter nach vorn vor als das Tergit und ist seitlich 
ebenfalls in je eine Ecke ausgezogen. Weiter analwarts ist es ganz mit 
dem Tergit verschmolzen. 

Die Intersegmentalmembran (Abb. 29) ist wieder in einen dorsalen 
und einen ventralen Schlauch gegliedert; der erstere ist von verhaltnis- 
maBig geringem Durchmesser ; 
am letzteren laBt sich wieder 
MC. eine mittlere starker chitini- 
Im. sierte Zone als Rest des Ster- 
nites des ersten Abdominalseg- 
mentes nachweisen. Auffallig 
m.St. ist, da bei dieser Gattung 
beide Membranschlauche rela- 

tiv lang sind. 
eae raids oat Inter eee Bewegungsversuche zeigen, 
daB das Abdomen in der Taille 
besonders weit nach oben und nach unten gebogen werden kann. Die Gelenk- 
funktionen vollziehen sich in der Weise, daB die Hauptspitzen der Zapfen 
(Z.) in die verdiinnten Stellen an der Seite des schneidenartig schmalen 
Kielteiles eingreifen, wo der Drehpunkt bei den Bewegungen liegt. Der 
aufgebogene Vorderrand des zweiten Tergites kommt oralwirts von der 
Zaptenflache zu liegen und verhindert das Ausweichen des Abdomens 
nach hinten, wodurch eine festere Verankerung erzielt wird. Die Richtung 
der Bewegung wird dadurch festgelegt, daB die ausgezogenen Seiten- 
ecken des zweiten Tergites in die etwas verbreiterte und ventral ausge- 
hdhlte untere Kante der Gelenkzapfen und zwar in den Raum zwischen 
den verdickten Randleisten zu liegen kommen und sich darin bewegen; 
so entsteht eine zweite gelenkartige Verbindung, die die Funktionen des 
gewohnlichen Taillengelenkes bestimmt und etwas einschrankt. Bei den 
Bewegungen spielen die Nebenzapfen (K. Z.) der Propodealzapfen keine 
Rolle als Gelenkzapfen; man kann sie als Fiihrungszapfen fiir den Kiel 
auffassen; wichtiger erscheint jedoch ihre Funktion als eine Unterlage 
fiir die Sehnen des Retractor dorsalis. Wahrend der Kiel unterhalb 
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dieser klemen Zapfen verliuft, gehen die Sehnen iiber diese hinweg; auf 
diese Weise wird bei den Bewegungen des Abdomens nach unten die 
Sehne viel weiter vom Kielrande entfernt als bei den anderen unter- 
suchten Gattungen; damit steht auch vielleicht die besondere Lange der 
Intersegmentalmembran im Zusammenhange. Die Ausbildung der 
Nebenzapfen bei Hwmenes stellt eine Besonderheit dar, die bei keiner der 
untersuchten Formen wiederkehrt. Die fast rechtwinklige Stellung der 
Ebene der kleinen Offnung zu der der groBen erméglicht eine besonders 
ausgiebige Bewegung des Abdomens nach oben, die noch dadurch er- 
weitert wird, daB sich oberhalb der Propodealétfinung eine tiefe Langs- 
furche befindet, in die das zweite Abdominalsegment eingelegt werden 
kann. Wahrend des imaginalen Lebens kommt eine so starke Biegung 
des Abdomens nach oben nicht vor, wohl aber liegt im Puppenstadium 
dieses verdiinnte Segment ganz Sp. TL Be: 

dicht dem Mittelsegmente an, so 
daB diese Langsrinne im Zusam- 
menhang mit der Puppenlage des 
Tieres steht. 

AuBer dem Gelenk inder Taille 
kommt bei Humenes eine zweite 
besonders beachtenswerte Gelenk- 
verbindung noch zwischen dem 
zweiten und dritten Abdominal- 
segment vor, die die Beweglich- 
keit auBerhalb der Taille in be- 
stimmte Bahnen lenkt. Diese Abb. 30. Ewmenes petiolatus. Ventralansicht: 
beiden Segmente sind nicht nur Hinterteil des 2, Abdominalsegmentes. 
durch die normale Intersegmentalmembran verbunden, sondern es fin- 
det sich eine intertergale wie auch eine intersternale gelenkige Verbin- 
dung zwischen beiden. Die Réhre des zweiten Abdominalsegmentes 
klafft am Hinterende weit auseinander (Abb. 30), und hier sind wieder 
Tergit (J. 7.) und Sternit (IJ. St.) deutlich voneinander getrennt. Die 
Seiten des Tergites besitzen am Ende eine starke beulige Auswélbung 
(7. H.); das Sternit stellt am Ende eine etwa rechteckige Platte dar, 
deren Seitenrander (L.) stirker leistenartig chitinisiert sind und deren 
Hinterrand konkav ist. Das Ende dieser Leisten ist dorsalwarts umge- 
bogen und lauft in einen ins Innere des Segmentes bzw. nach oben ge- 
richteten Zahn (Sp.) aus. 

Der Vorderteil des folgenden dritten Tergites (Abb. 31) ist etwas ab- 
geschniirt ; der Vorderrand lauft seitlich in eine Auswolbung (B.) aus und 
traigt ganz ventral noch einen Vorsprung, an dem die Sehne des Retrac- 
tor lateralis intertergalis inseriert ist. Der Vorderrand des dritten Ster- 
nites (IJT. St.) ist leistenartig verdickt, an der Seite befindet sich hinter 
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dieser verdickten Leiste je eine Vertiefung (H.); auBerdem ist nach vorn 
ein Fortsatz gerichtet, an dem die Sehne des Retractor lateralis inter- 
sternalis inseriert ist. 
Die Gelenkfunktionen kommen hier in der Weise zustande, daB die 
seitliche Ausbeulung des dritten Tergites (Abb. 31, B.) sich in der Aus- 
TIL Te. ILL St. i. wolbung am Ende des zweiten 
; Tergites (Abb. 30, 7'.#.) bewegt, 
wahrend gleichzeitig der dorsal- 
warts gerichtete Zapfen am Ende 
des zweiten Sternites (Abb. 30, 
Sp.) in die Vertiefungen hinter 
’ dem Vorderrande des dritten Ster- 
nites (H.) eingreift. So entsteht 
ein Gelenk zwischen dem Tergit 
des zweiten und dritten Segmen- 
tes wie auch zwischen den zuge- 
hérigen Sterniten. Der Unter- 
Abb. 31. Ewmenes petiolatus. Ventralansicht: schied liegt darin, daB bei dem 
Vorderteil des 3. Abdominalsegmentes. intertergalen Gélonke die Zapfen 
des Gelenkes vom dritten Segment, die Gelenkpfannen vom zweiten ge- 
liefert werden, wahrend bei dem intersternalen Gelenk das Umgekehrte 
der Fall ist. 


9. Stilbum cyanurum F. (Abb. 32—36). 

Bei dieser Gattung ist die Taillenbildung am stirksten von allen un- 
tersuchten Formen ausgepragt. Die Hinterflache des Mittelsegmentes 
fallt sehr steil nach hinten hin ab, wahrend gleichzeitig die Vorderflache 
des zweiten Abdominalsegmentes ganz steil nach vorn hin abfallt. Die 
als Gelenk wirksamen Teile am Vorderrande des zweiten Tergites treten 
wenig aus dem Umrif des Segmentes heraus. So entsteht eine auBer- 
ordentlich kurze und tiefe Einschntirung zwischen Thorax und Ab- 
domen. Die Tergite des Abdomens sind sehr stark vergréBert und haben 
einen seitlichen abgesetzten Teil, der nach unten umgeschlagen ist. Die 
Sternite sind etwas verschmilert. Die aus den Sterniten und den abge- 
setzten Teilen der Tergite gebildete Ventralseite des Abdomens ist etwas 
eingesenkt, so da sich beim Einrollen des Tieres die Ventralseite des 
Thorax in diese Konkavitaét einlegen kann, wodurch gefahrdete Teile 
des letzteren ‘wie auch die weiche Unterseite des Abdomens gegen An- 
griffe geschiitzt sind. 

Die Sternite sind auf der Medianlinie durch eine Langsnaht (Abb. 35, 
L. N.), das zweite Sternit auBerdem noch durch eine Quernaht (Q. NV.) 
sekundar geteilt. 

Die Propodealéffnung (Abb. 32) besitzt etwa die Form eines Tra- 
pezes, dessen Seiten sich ventralwirts nahern. Die Héhlungen fiir die 
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Metacoxen liegen in den unteren seitlichen Winkeln desselben und sind 
gegen die Offnung nur durch eine diinne haiutige Apophyse geschieden. 
Von der Dorsalseite springen in die Offnung zwei Zapfen (Z.) ein, die et- 
was gebogen und de- 
ren Spitzen aufeinan- 
der zu gebogen sind, 
aber ziemlich weit 
voneinander entfernt 
bleiben. Die Zapfen 
sind verhaltnismafig 
gering chitinisiert. Sie 
sind nicht nur aufein- 
ander zu, sondern mit 
ihren Spitzen auch et- 
was nach vorn gebogen. Die von ihnen eingeschlossene Offnung (K.O.) 
ist relativ klein und steht in breitem Zusammenhange mit der groBen 
Offnung (G.0.). Im Innern des Mittelsegmentes liegen nun unmittelbar 
oralwarts von den Zapfen zwei Wulste (Abb. 32, W.), die Hinstiilpungen 
der auBen tiber den Zapfen befindlichen Gruben darstellen. Seitlich 
von diesen Gruben ist die oralwarts liegende Zapfenbasis etwas ausge- 
héhlt. Die Seitenrander der Propodealéffnung sind, besonders in ihrem 
unteren Teile, etwas schneidenartig analwarts vorgezogen. Seitlich von 
der unteren Basis der Gelenkzapfen findet sich auBerhalb der Propo- 
dealéffnung noch je eine tiefe Einsenkung (Abb. 32, #.); auBerdem hegen 
in der Umgebung noch verschiedene Leisten und Vertiefungen, die aber 
nicht im Dienste der Gelenkfunktionen stehen, sondern nur Skulptur- 
eigentiimlichkeiten darstellen. 

Die zur Gelenkbildung herangezogenen Teile des zweiten Abdomi- 
naltergites befinden sich nur auf einem verhiltnismafig kleinen Raum 
in der Mitte des Tergites (Abb. 33); fd. 
dieser Raum ist nach hinten ein- a : 
gesenkt. Der Vorderrand des Ter- 
gites (Abb. 33) ist an dieser Stelle 
nach unten gebogen; er setzt sich in 
der Mitte in den auBerordentlich 
niedrigen Kiel fort, dessen Lamellen 
unmittelbar hinter dem Vorderrand 
schon auseinanderweichen und eine Abb. 33. Stilbum cyanurum. Tergit des 
Einsenkung umschlieBen (Abb. 34, 2. Abdominalsegmentes, von vorn gesehen. 
T.O.). Diese ist aber nach unten abgeschlossen, stellt also nicht mehr ein 

das ganze Tergit durchsetzendes Loch dar. Hinter dem Kiel befindet sich 
in der senkrecht abfallenden Wand des Tergites ein Wulst (Abb. 34, W.), 
der aber nicht etwa eine Fortsetzung des Gelenkkieles darstellt, da die 


Abb. 32. Stilbum cyanurum. Propodealéfinung, von hinten gesehen. 
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Sehnen des Retractor dorsalis oralwiirts von ihm entspringen. Am Vorder- 
rande liegt weiter noch an den Seiten der Vertiefung je ein starker Wulst 
(Abb. 33, 34,.S.W.), dessen der Mitte zugekehrte Seite etwas ausgehohit ist, 


PO Kel S W. 


Abb. 34. Stilbwm cyanurum. Vorderteil des 2. Abdominalsegmentes, von oben gesehen. 


wahrend die Seiten massiv sind. SchlieBlich besitzt das Tergit auch seit- 
lich von der eingesenkten Stelle noch einen starken beulenartigen Wulst. 
Eine weitgehende Umgestaltung ist auch am zweiten Sternit erfolgt. 
Die einzelnen Teile des Sternites (Abb. 35) liegen in zwei verschiedenen 
Ebenen; der vorderste Teil 
ist durch eine Quernaht 
(Q.N.) abgegrenzt; dieser 
Teil ist gegeniiber dem fol- 
genden stark verschma- 
lert; seine Seiten sind hier 
durch starke Chitinleisten 
versteift (Abb.36) ; seitlich 
von diesen Versteifungen 
ist das Sternit in je einen 
Abb. 35. Stilbum cyanurum. Sternit des 2. Abdominal- _ breiten fliigelartigen Fort- 
segmentes. (Vorderteil flach ausgebreitet.) eects ( Abb. 35, FL.) are 
gezogen; diese Fortsatze sind fast senkrecht zum ventralen Teile gestellt. 
Die Versteifungsleisten sind mit stark chitinisierten Fortsatzen (Abb. 35, 
A.) in den weicher chitini- 
sierten Seitenteilen, die senk- 
recht dazu stehen, verankert. 
Am analwiarts gelegenen 
Ende der Chitinleisten liegt 
Abb. 36, Stilbum cyanurw Vorderteil des Sterni ao ee ome Sores 
des 2, Anadminsieaineiss a Notes seraas der Versteifungsleisten je 
eine grubige Kinsenkung (Ab- 

bild. 36, Gr.), die aber in keiner Beziehung zu den Gelenkfunktionen 
steht. Der Hauptteil des Sternits ist flach und besitzt in der Mitte wie 
die folgenden eine Langsnaht (L.N.). Diese Umbildungen sind wohl im 
Zusammenhange mit der sehr kurzen Taillenbildung entstanden zu denken 
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und dienen dazu, der Intersegmentalmembran eine feste Verankerung zu 
geben. Im Zusammenhang mit der Einrollfihigkeit ist die Sehne des Re- 
tractor lateralis intersternalis besonders stark entwickelt. 

Die Intersegmentalmembran bildet hier wie immer zwei Schliuche, 
deren dorsaler die Einsenkung hinter dem Kiel des zweiten Tergites ein- 
schlieBt, deren ventraler zwischen den beiden Versteifungsleisten des 
Sternites ausgespannt ist, dann an der zugekehrten Seite der beiden 
fligelartigen Fortsitze des Sternites weiter verliuft und von dort zum 
Vorderrandes des Tergites geht und in dessen Mitte den AnschluB an den 
dorsalen Schlauch findet; beide stehen in breitem Zusammenhange mit- 
eimander. Entsprechend der Kiirze der Tailleneinschniirung ist auch der 
Intersegmentalmembranschlauch relativ sehr kurz. 

Die Bewegungsversuche zeigen, daB die Beweglichkeit im Taillen- 
gelenk nur fiir die Bewegungen des Abdomens nach unten vorhanden ist, 
was auch mit dem Einrollungsvermégen des Tieres zusammenhingt. Die 
Gelenkfunktionen vollziehen sich in der Weise, daB die Zapfen des Mittel- 
segmentes unmittelbar hinter dem Vorderrande des zweiten Tergites 
zu beiden Seiten des Kieles eingreifen, so da der Drehpunkt bei Bewe- 
gungen des Abdomens zwischen den Zapfenspitzen liegt. Diese Vor- 
richtung erhalt eine richtungbestimmende Unterstiitzung durch andere 
gelenkartige Verbindungen; es greifen namlich die oralwarts von den 
Zapfenspitzen im Innern des Mittelsegmentes befindlichen Hécker 
(Abb. 32, W.) in die vertieften Stellen der Seitenwiilste des zweiten Ter- 
gites (Abb. 33, 34, 8S.W.), wahrend gleichzeitig deren massive auBere Teile 
in den Gruben sich bewegen, die seitlich (Abb. 32, H.G.) von den er- 
wahnten Hoéckern des Mittelsegmentes sich befinden. Der stark auf- 
gebogene Vorderrand und die Intersegmentalmembran verhindern, daB 
dabei der Kiel zwischen den beiden Gelenkzapfen nach hinten ausweichen 
kann, wodurch eine festere Verankerung gegeben wird, die durch die 
schon erwahnten weiteren gelenkartigen Bildungen verstarkt wird. Die 
sonst notwendigen seitlichen Bewegungen werden durch eine gréBere 
Beweglichkeit der hintersten Abdominalsegmente erreicht. 


10. Tiphia femorata F. (Abb. 37—40). 

Eine Taillenbildung ist bei dieser Gattung gut ausgepragt, wenn 
auch die Einschniirung zwischen Thorax und Abdomen verhaltnismaBig 
lang ist. Das Mittelsegment fallt nach hinten recht steil ab, der Vor- 
derrand des zweiten Tergites ist nach vorn hin stark, wenn auch nicht 
allzu plotzlich verjiingt; er fallt ziemlich geneigt gegen den Thorax hin 
ab. Durch diesen Schrigabfall des zweiten Abdominalsegmentes ist fur 
dieses eine starkere Bewegung nach oben moglich, die aber weniger in 
Erscheinung tritt, da die iibrigen Abdominalsegmente nicht in der Ver- 
langerung der Lingsachse des erstenSegmentes liegen, sondern gegen diese 


ventralwarts geneigt sind. 
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Die Propodealéffnung (Abb. 37) ist von etwa rundlicher Form; sie ist 
ventralwirts nicht vollstandig gegen die Héhlungen der Metacoxen ab- 
geschlossen, sondern ihre Seitenrander laufen, etwas gewolbt, am unteren 

dP. KO. seitlichen Rande in einen zahn- 
artigen Vorsprung aus, der frei 
endigt und etwa den beiden seit- 
lichen Fortsatzen, die das Meta- 
, sternit hier bildet, gegentiber liegt. 
Indessen liegt das Metasternit 
’ etwas weiter oralwarts, so dab 
die Fortsatzenden der Begrenzung 
der Propodealéffnung hinter die 
‘ Spitzen der Metasternitfortsatze 
rate gy Danita: ferionata: zu liegen kommen. Zwischen den 
Propodealéffnung, von hinten gesehen. Spitzen beider Fortsatzpaare ist 
die Propodealéffnung gegen die Coxenhéhlungen nur durch membranése 
Haute geschieden. 

Die Gelenkzapfen (Abb. 37, Z.) entspringen im oberen Teile der Off- 
nung und sind ziemlich massig entwickelt. Sie entspringen aus einer 
breiten Basis und sind von Anfang an gleich sehr stark aufeinander zu 
gebogen. Ihre Enden sind ganz abgestumpft und breit und beriihren 
sich vollstindig, doch ist eine Verwachsung zwischen ihnen noch nicht 
erfolgt. An ihrer Basis setzen sie sich, ventralwiarts etwas gewdélbt, ins 
Innere des Mittelsegmentes fort. Sie schlieBen eine etwa querovale kleine 
Offnung (K. 0.) ein, die praktisch vollstindig von der groBen Offnung 
abgetrennt ist. Unter dem Dache dieser kleinen Offnung liegt im Innern 
des Mittelsegmentes eine am Ende gerundete starke Chitinplatte (d.P.). 
Die Ebene der kleinen Offnung liegt im Verhaltnis zu der der groBen 
etwas nach oben und vorn ge- 
neigt. Die dorsale Flache der 
Gelenkzapfen ist stark ver- 
breitert, da die Zapfen dicker 
sind, und stellt eine ausge- 
dehnte Gleitflache dar. Die 
Seitenrinder der Propodeal- 
offnung sind etwas nach dem 
Innern der Offnung zu gewélbt 

rece cee Tina fommivata., und etwas vorgezogen. So ent- 
erteil des domens, von der Seite gesehen. steht, namentlich unmittelbar 
unter der Basis der Gelenkzapfen, ein ausgehdhlter Raum (H.G.), der 
fiir die Gelenkfunktionen von Bedeutung ist. 

Der Vorderrand des zweiten Abdominaltergites (Abb. 38) ist aufge- 
bogen und starker chitinisiert. An den Seitenecken setzt er sich in 
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eine starke beulige Auswiélbung (7’.Z.) fort, die ebenfalls stark chitini- 
siert ist. In der Mitte geht er in den Kiel iiber, der in Dorsalansicht 
(Abb. 40) sehr schmal erscheint, dessen Lamellen sich aber erst ziemlich 
spat gabeln und dort einen schma- LM. 
len Querspalt (7'.0.) einschlieBen. 

In Lateralansicht erkennt man, 
dai} der Kiel hier zu einem Henkel 
(Abb. 38, Ki.) umgebildet ist in der 
Weise, wie es schon bei Ammophila 
und Sceliphron beobachtet wurde. 
Die unter dem Dorsum des Kieles 
liegende Wand ist ganz geschwun- 
den, so daB der Kiel in Seitenan- 
sicht jetzt eine ganz schmale vom 
Vorderrande des Tergites aus- 
gehende Chitinbriicke darstellt, die 
im vordersten Teile stark und steil Abb. 80. Tiphia femorate. 

: E Ventralansicht der Taille. 
ansteigt und hier etwas nach vorn 
geneigt ist, dann nach hinten zieht, dort etwas verdickt ist, und dann steil 
auf den Riicken des Tergites hin abfallt. Eine Verbreiterung erfahrt er 
im hinteren Teile durch die auseinandertretenden Lamellenrander an der 
Stelle, wo diese die hinter dem Kiele gelegene Einsenkung umschlieBen. 

In der Hohe der Kielwurzel befindet sich noch an der Seite je ein 
zapfenartiger Vorsprung des Tergites (Abb. 38, Zp.); diese Zapfen sind 
namentlich in Dorsalansicht (Abb.40) deutlich sichtbar, stellen aber keine 
Bildungen dar, die im Dienste der Gelenkfunktionen stehen, sondern sind 
offenbar nur Skulptureigentimlichkeiten. 

Der Vorderteil des zweiten Sternites ist wie der des Tergites etwas 
nach oben aufgebogen und springt gegeniiber dem letzteren etwas nach 
vorn hin vor. Im oralen Teile des Sternites (Ab- PO: Ki we RTs 
bild. 39) ist eine ovale Platte (St.P.) abgegrenzt, 
die durch einen Langs- und einen Querkiel ge- 
teilt wird. Der oralwarts von dem Querkiel lie- 
gende Teil der Platte ist dorsalwarts starker auf- 
gebogen. Hinter dieser schildférmigen Platte 
des Sternites befindet sich ein in Seitenansicht 
besonders deutlicher Querkiel. Die Bildungen gy), 49. ripnia femorata. 
am Vorderrande des Sternites stehen nicht in  Vorderteil des 2. Abdominal 
direkter Beziehung zu den Gelenkfunktionen ; BeapacE tas: VOR PRUE Geeta 
ahnliche schildformige Platten, die BERLESE mit dem Sternit des Mittel- 
segmentes homologisierte, wurden bei mehreren der untersuchten Formen 
beobachtet. Im ganzen erscheint das zweite Sternit gegentiber den fol- 
genden stirker verkleinert und ist von etwa dreieckigem Umri8. 


M,C. 
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Die Intersegmentalmembran ist bei dieser Gattung in zwei vollstandig 
voneinander getrennte Schlauche geschieden, deren dorsaler eine geringe 
Dicke besitzt und tiber den Kiel zu der kleinen Offnung verlauft, an deren 
innerem Rande er befestigt ist, verstarkt durch die unter dem Dach der 
kleinen Offnung vorspringenden Platte. Der ventrale Schlauch (J. M.) 
besitzt eine gleichmiBige Struktur; eine besondere Zone starkerer Chiti- 
nisierung als Rest des ersten Abdominalsternites ist auch hier zu be- 
obachten. 

Bewegungsversuche zeigen, daB eine besonders starke Beweglichkeit 
des Abdomens nach unten und etwas nach oben, auch nach der Seite 
méglich ist. Die gelenkige Verbindung in der Taille kommt hier, wie bei 
Ammophila und Sceliphron, in der Weise zustande, daB die beiden Ge- 
lenkzapfen sich durch das Loch des Kieles bis zur-vélligen Berithrung 
nahern. Es greifen auch hier Gelenkzapfen und Henkelkiel ineinander 
wie die beiden Glieder einer Kette. DaB die beiden Gelenkzapfen noch 
nicht ginzlich miteinander verschmolzen sind, wie es bei Sceliphron der 
Fall war, ist praktisch fiir die Bewegungsméglichkeit von geringer Be- 
deutung. Gleichzeitig wird, unterstiitzt durch den stark aufgebogenen 
Vorderrand des zweiten Tergites, durch dieses Kettengliedgelenk eine 
sehr feste Verankerung zwischen Thorax und Abdomen geschaffen. 

In der Taille ist eine weitere gelenkartige Verbindung dadurch aus- 
gebildet, daB die seitlichen stark chitinisierten Ecken (7. 2.) des zweiten 
Tergites in den unmittelbar unter der Zapfenbasis gelegenen und etwas 
von den Seitenrandern der Propodealéffnung tiberdeckten Aushéhlungen 
(Abb. 37, H.G.) liegen. Diese Verbindung gibt eine Méglichkeit zur 
Seitenbewegung in der Taille, da die Tergitecken von diesen Héhlungen 
etwas entfernt liegen. Gelenkartige Funktionen treten hier nur bei 
starken seitlichen Bewegungen des Abdomens auf. 


11. Campsomeris thoracica F. (Abb. 41—45). 


Die Taillenbildung ist bei dieser Gattung ahnlich wie bei Tiphia 
ausgepragt. Die Hinterfliche des Mittelsegmentes (Abb. 41) fallt ziem- 
lich steil nach hinten zu ab, der Vorderteil des zweiten Abdominalseg- 
mentes ist vorn stark verjiingt und fallt schrag ab. So wird eine tiefe, 
wenn auch nicht allzu kurze Einschniirung gebildet. Das Tergit des 
zweiten Abdominalsegmentes hat etwa dieselbe Héhe wie die folgenden 
Segmente; das Sternit dagegen ist sehr stark verkleinert und ist gegen 
die Langsachse des Abdomens in einen Winkel von etwa 45 Grad gestellt, 
indem sein hinterer Teil dorsalwarts aufgerichtet ist. Die Gelenkverbin- 
dung zwischen Thorax und Abdomen liegt ziemlich weit im ventralen 
Teile des Thoraxhinterendes. 

Die Propodealéffnung (Abb. 42) ist ziemlich groB und etwa rundlich. 
Sie ist gegen die Metacoxen nicht vollstiindig abgeschlossen, vielmehr 
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endigen die Seitenrander der Offnung schon bald in einem vorspringenden 
etwa zahnartigen Fortsatz, der gleichzeitig teilweise die Héhlungen der 
Metacoxen begrenzt. An der ventralen Seite wird die Propodealéffnung 
vom Metasternit begrenzt, das MES DEM Ge TIE Tes 
hier als etwa rechteckige Platte 
vorspringt, die an den Ecken 
aber nicht, wie bei der vorigen 
Gattung, spitz ausgezogen ist. 
Zwischen dieser Platte und den 
ausgezogenen Seitenrandern der 
Offnung ist die Propodealéff- 
nung nur durch membrandése 
Haute von den Héhlungen der 
Metacoxen getrennt. Mc. IM. ILSt. TILSt. 

Die Gelenkzapfen des Mittel- Abb. 41. Canpsomeris thoracica. 
segmentes (Abb. 42, Z.) ent- Lateralansicht der Taille. 
springen sehr weit dorsal; ihre Enden sind einander fast bis zur Beriih- 
rung genihert. Sie erscheinen auBerordentlich stark verdickt und sind 
an den Enden im Querschnitt etwa kreisférmig; die beiden abgestutzten 
Enden liegen einander gerade gegeniiber. Nach der Basis verbreitern sie 
sich sehr stark und sind im Innern des Mittelsegmentes in je zwei Chitin- 
leisten verlingert, von denen die eine in der Langsachse, die andere 
etwa senkrecht dazu liegt. An der Gabelung dieser beiden Leisten liegt 
eine grubige Vertiefung. 

Beim zweiten Abdominalsegment ist der das Kielfeld tragende ver- 
jiingte Vorderteil im ganzen etwas nach oben gebogen (Abb. 43). Hine 
besondere Aufwulstung ,. 
des Vorderrandes des Ter- Sapa K.O. 
gites ist nicht erfolgt, 
wohl aber sind die Seiten 
des Tergites wie bei der 
vorigen Gattung etwas 
beulig ausgewolbt und 
starker chitinisiert. In der 
Mitte setzt sich der Vor- 
derrand in den Kiel (Ab- 
bild. 44, Ki.) fort, der im 
allgemeinen dieselbe Aus- 


bildung wie bei der vorigen ; 
Gattung aufweist, also einen ausgesprochenen Henkel darstellt, indessen 


auch einige Eigentiimlichkeiten besitzt, durch die er sich von der Bildung 
bei Tiphia unterscheidet, und die besonders in Lateralansicht deutlich 
werden. Dabei erscheint der Kiel viel niedriger ; er ist hier fast ringformig, 
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Abb. 42. Campsomeris thoracica. 
Propodealéffnung, von hinten gesehen. . 
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da sein hinteres Ende sich wieder etwas oralwarts wendet, ehe es auf dem 
Riicken des Tergites ausmiindet. Es liegt infolgedessen die Stelle, wo 
die beiden Kiellamellen auseinanderweichen, senkrecht unter dem hin- 


IT. Te: ITSt. 


S. IZ.St. 
Abb. 43. Campsomeris thoracica. Vorderteil Abb. 44. Campsomeris thoracica. Vorderteil 
des Abdomens, von der Seite gesehen. des Abdomens, von oben gesehen. 


teren noch geschlossenen Teile des Henkels. Die auseinanderweichenden 
Lamellen werden wie bei Thalessa (Abb. 75) vom vorgezogenen Hin- 
terrand des Loches iiberdeckt. Diese Stelle des Auseinanderweichens der 
Kiellamellen erscheint auch hier in der Seitenansicht als eine Verdik- 
kung des Henkels. Der Henkel macht im Vergleich zu seiner Ausbildung 
bei der vorigen Gattung den Eindruck, als sei er etwas analwarts verdreht 
worden; damit hingt es auch zusammen, da8 der vordere Teil des 
Henkels nicht oralwarts vorgeneigt ist wie bei der vorigen Gattung, son- 
dern etwa in einer Linie mit dem Tergitvorderrande liegt. Diese Unter- 
schiede in der Ausbildung des Henkels bei den beiden Gattungen beruhen 
auf der Verschiedenheit der Beschaffenheit des Hilfsgelenkes und sollen 
spater erklart werden. Unter dem Ende des Henkels befindet sich zwi- 

IL.St. schen den Kiellamellen 
‘eine Offnung, die das 
ganze Tergit durch- 
setzt, aber in schrager 
Richtung, so da8 sie 
nur schwer wahrzuneh- 
men ist. 

Das zweite Sternit 
(Abb. 45) ist in ahn- 
licher Weise wie bei der 
vorigen Gattung ver- 
kleinert; es tragt eben- 
so wie bei voriger Gat- 

tung beschrieben eine schildférmige Platte (St.P.) am Vorderrand. Sein 
vorderer Teil ist wie beim Tergit nach oben gebogen. 

Die Intersegmentalmembran ist auch hier in einen dorsalen und einen 
ventralen Schlauch geschieden, die beide miteinander nicht mehr in 


Abb. 45. Campsomeris thoracica. Ventralansicht des 2. Sternits. 
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Verbindung stehen, da die Gelenkzapfen des Mittelsegmentes eine Tren- 
nung praktisch schon durchgefiihrt haben. Am ventralen Teile der 
Membran 1a8t sich eine mittlere dunkler chitinisierte Partie unterscheiden,. 
die dem Sternit des Mittelsegmentes homolog ist. 

Bewegungsversuche zeigen, daB im Gelenk der Taille eine Bewegung 
des Abdomens hauptsachlich nach unten stattfindet. Sie vollzieht sich 
ahnlich wie bei der vorigen Gattung dadurch, daB die Gelenkzapfen des 
Mittelsegmentes unter dem Riicken des Henkels hindurchgreifen und sich 
fast zur Beriihrung nihern, so daB der Kielriicken auf ihnen entlang-_ 
gleitet. Ist auch eine Beritthrung der Zapfenden oder gar ihre Verschmel- 
zung noch nicht erfolgt, so ist doch in der Wirksamkeit hier bereits von 
dem Vorhandensein eines ,,Kettengliedgelenkes“ zu sprechen. Der Kiel- 
riicken gleitet bei den Bewegungen des Abdomens auf den verbreiterten 
Dorsalflachen der Mittelsegmentzapfen entlang, wodurch eine hohe Be- 
weglichkeit und andererseits eine feste Verankerung zwischen Thorax 
und Abdomen erreicht wird. Da der Henkel in seiner Wirkungsweise 
einem geschlossenen Ringe gleicht, verliert auch der Vorderrand seine 
Bedeutung fiir die Verankerung; damit steht im Zusammenhange, da 
er hier nicht stirker aufgewulstet ist. Die Seitenecken des Tergites 
(Abb. 44, 7. H.) bewegen sich gleichzeitig in den Aushéhlungen, die sich 
an der Gabelung der Zapfenfortsaitze befinden, also im Innern des Mittel- 
segmentes liegen. Es war bei Tiphia beobachtet worden, daB diese Seiten- 
ecken sich in der Aushéhlung am hinteren unteren Zapfenende bewegen, 
so daB die Pfannen fir dieses Hilfsgelenk weiter analwarts sich befinden, 
als es bei Campsomeris der Fall ist. Damit erklart es sich auch, daB der 
Vorderteil des Henkels bei dieser Gattung nicht so weit nach vorn ge- 
neigt ist wie bei Tiphia; denn je weiter der Vorderteil des Henkels nach 
vorn geneigt ist, umso weiter nach hinten kommen die Tergitecken, wenn 
sie nicht mehr vorgezogen sind, zu liegen. Die Festigkeit der Verankerung 
ist naturgemaB bei Campsomeris durch die Art der Ausbildung der 
zweiten gelenkartigen Verbindung gréfer als bei der vorigen Gattung. 
Die Beweglichkeit der iibrigen Abdominalsegmente ist etwas geringer. 
Die beiden zuletzt untersuchten Gattungen teilen sich mit den unter- 
suchten Spheciden in die Higentiimlichkeit, daB zwischen Thorax und 
Abdomen ein ausgesprochenes ,,Kettengliedgelenk‘‘ vorhanden ist, daB 
also das zweite Tergit einen wohlausgebildeten Henkel, das Mittelsegment 


eine Querspange besitzt. 


12. Megaponera foetens F. (Abb. 46—53). 

Bei dieser tiefstehenden Gattung der Ameisen la8t sich eine sehr 
ausgesprochene Taillenbildung beobachten. Die Hinterflache des Mittel- 
segmentes (Abb. 46) fallt steil nach hinten ab; das zweite Abdominal- 
segment ist in seinem vorderen Teile stark und plotzlich verjiingt, so daB 
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eine sehr tiefe Einschniirung entsteht, die nur deshalb nicht so sehr kurz 

ist, weil die Hinterfliche des Mittelsegments etwas geneigt nach hinten 

, abfallt. Das zweite Abdominalsegment (Abb. 46) hat hier etwa die 
IT.Te. Ap. ILiMe: 


M.St. ITI.St. 
Abb. 46. Megaponera foetens. Lateralansicht der Taille. 


gleiche Héhe wie die folgenden, wodurch sich die Gattung von anderen 
Ameisen unterscheidet, bei denen durch Abflachung des zweiten Seg- 
mentes (Abb. 54) eine Stielbildung des Postabdomens mehr oder weniger 
deutlich wird. Es ist hier nur ganz kurz gestielt; der den Kiel tragende 
Stiel ist gegen den Rest des Segmentes stark abgesetzt. Das dritte Ab- 
dominalsegment ist ebenfalls vorn in einen kurzen Stiel verjiingt, so daB 
zwischen dem zweiten und dem dritten Segment ebenfalls eine tiefe 
Einschniirung geschaffen wird. Die Propodealéffnung (Abb. 47) ist von 
etwa rundlicher Form. Ihre Seitenrainder springen phragmaartig ins 
Innere des Mittelsegmentes ein, so daf der hinterste Rand der seitlichen 

RO, Faw: Begrenzung etwas mehr dem 
Raum der Offnung zugeneigt ist 
als die phragmaartig ins Innere 
einspringenden Teile, wodurch 
oralwarts von den Seitenrandern 
Auswélbungen entstehen, die im 
Dienste der Gelenkfunktionen 
und der Verankerung des Abdo- 
mens wirksam sind. Ventral wird 
die Offnung vom Metasternit 
(M.St.) begrenzt, das an seinem 
caudalen Ende in zwei Spitzen 
ausgezogen ist, und jeder dieser 
Spitzen liegt der ebenfalls spitz ausgezogene Seitenrand der Propodeal- 
éffnung gegentiber; die Metasternitspitzen liegen jedoch etwas weiter 
oralwarts als die Spitzen der Seitenriinder der Offnung. So ist die Propo- 
dealéffnung fast vollstiindig von den Héhlungen der Metacoxen (M.C.) 


HG, 
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Abb. 47, Megaponera foetens. 
Propodealéffnung, von hinten gesehen, 
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abgetrennt und steht mit ihnen nur durch einen AuRerst schmalen Zwi- 
schenraum in Verbindung, wo die véllige Trennung durch eine membra- 
nése Haut bewerkstelligt wird. Die Propodealzapfen (Z.) entspringen in 
der Offnung ziemlich weit dorsal; sie sind von der Basis an gebogen, auf- 
einander zu gerichtet und ee linia Bip lang, gegen das Ende aber 
nicht allzusehr zugespitzt. Die von ihnen acho. kleine Offnung 
(K.O.) ist etwa oval und liegt etwas weiter oralwirts als die Seiten- 
rander der groBen Offnung (G.0.). Die Basis der Zapfen wie auch die 
nach hinten vorgezogenen Seitenrinder der groBen Offnung sind durch 
stairkere Chitinisierung versteift. 

Der Vorderteil des zweiten Abdominalsegmentes (Abb. 49) ist nicht 
aufgebogen; es fehlt auch eine Aufwulstung des Tergitvorderrandes, die 
beivielen bisher untersuchten Formen beobachtet wurde. In der Sagittal- 
ebene des Tergites (Abb. 48) erhebt 
sich der Kiel (K7z.), der in Seitenan- 
sicht sehr hoch erscheint und am 
Vorderrande des Tergites wie auch 


SEPTIC S 


Rm. ILSt. St. 
Abb. 48. Megaponera foetens. Zweites Abb. 49. Megaponera foetens. Zweites 
Abdominalsegment, von vyorn gesehen. Abdominalsegment, von der Seite gesehen. 


am Kielhinterrande ganz steil zum Tergitriicken hin abfallt. So erscheint 
er in Seitenansicht etwa viereckig (Abb. 49, Ki.). Betrachtet-man ihn in 
Dorsalansicht, so sieht man, daB er sich unmittelbar hinter dem Vorder- 
rande schon gabelt; die beiden Lamellen sind stark nach den Seiten hin 
umgeschlagen, so da8 darunter die Gelenkzapfen einen groBen Raum 
zur Bewegung zur Verfiigung haben. Der vorderste Rand des Kieles 
wie auch die Linie, auf der er im Tergit verankert ist, sind deutlich starker 
chitinisiert als die iibrigen Teile. Die beiden Kiellamellen weichen vom 
Vorderrand ab dorsal schon weit auseinander, sind aber ventral an der 
Stelle, wo sie in das Tergit itbergehen, noch verschmolzen; hier weichen 
sie erst im hintersten Teile des Kieles auseinander und umschlieSen 
dort eine Einsenkung, die aber nicht mehr das Tergit durchbohrt, sondern 
durch Chitin verschlossen ist; in der Umgebung dieser Einsenkung ist 
ebenfalls eine stirkere Chitinisierung erfolgt. Die Seiten des Tergites sind 
im vorderen Teile wieder breit schalenférmig nach auBen gewolbt. Am 
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Steilabfall der Tergitvorderflache kénnen zwei plattenartige Verdickun- 
gen beobachtet werden, die in Seitenansicht fast wie zwei vorspringende 
Zahne erscheinen (Abb. 49, S.P.). 

Das Sternit des zweiten Segmentes besitzt 
am Vorderrande eine etwas abgesetzte gerun- 
dete Platte; dahinter ist es ventralwarts in 
einen ziemlich hohen Grat ausgezogen (Ab- 
bild. 46, 50, Grt.), der in der Mitte eine 
weitere Erhebung und am Hinterrande eine 
Ausrandung (Abb. 46, Ar.) besitzt, in die 
sich bei der extremen Bewegung des Abdo- 
mens nach unten die Vorderecke des folgen- 
den Sternits (Abb. 46, St.#.) einlegt. Beson- 
derheiten finden sich aber nun in der Ausge- 

- stalfung des Hinterendes des zweiten Abdo- 
- minalsegmentes. Die Hinterfliche des Ter- 
gites ist etwas abgeschragt (Abb. 46), das 
Ende des Tergites ist etwas hohlkugelartig 
vorgezogen und reicht etwas weiter nach 
hinten als die tibrige Hinterfliche. Das 
Sternit ist etwas kiirzer; es springt ins Innere des Segmentes in zwei 
etwa schalenartigen Vorspriingen ein (Abb. 51), die ebenfalls ihre Be- 
deutung bei den spater zu besprechenden Gelenkfunktionen an dieser 
Stelle haben. Besondere Erwahnung verdient bei dieser Gattung auch 
die Ausgestaltung des Vorderteiles des dritten Abdominalsegmentes. 
Dieses ist am Vorderrande plétzlich in einen kurzen Stiel verjiingt ; dieser 
IIL.Te. 


Abb. 50. Megaponera foetens. 
Ventralansicht der Taille. 


StF. IIL. St. 
Abb. 51. Megaponera foetens. Hinterteil des Abb. 52. Megaponera foetens. Das 3. Abdomi- 
2, Abdominalsegmentes, von hinten gesehen. nalsegment, von der Seite gesehen. 


Stiel besteht aus dem an dieser Stelle etwa halbkugeligen Tergit (Ab- 
bild. 52, Vsp.), das ziemlich weit nach vorn reicht, nach unten aber 
offen ist, und dem viel weniger oralwirts reichenden, kurz abgestutz- 
ten und wenig gewdlbten Sternitfortsatz (St.F.). Uber die Bedeutung 
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beider fiir die Gelenkfunktionen an dieser Stelle wird spater gesprochen 
werden. 

Die Intersegmentalmembran zwischen dem Mittel- und dem zweiten 
Abdominalsegment ist wieder in einen dorsalen und einen ventralen 
Schlauch getrennt, von denen der obere verhaltnismafig klein und kurz 
ist und an seinem hinteren Ende nicht wie sonst auf dem Riicken des 
Tergites ansetzt, sondern auf dem Oberrande des Kieles an seinem hin- 
teren Ende dieses umschlie8t. Am ventralen Schlauche la8t sich eine 
verschiedenartige Struktur, die die Grenzen des ehemaligen ersten Ster- 
nites andeuten wiirde, nicht mehr beobachten. Zwischen dem zweiten und 
dem dritten Abdominalsegment ist die Intersegmentalmembran im ven- 
tralen Teile langer als im dorsalen und verschlieBt so den nach unten 
offenen Vorderteil des dritten Tergites. Bewegungsversuche zeigen, daB 
die Bewegung im Taillengelenke einen auBerordentlich hohen Grad er- 
reichenkann. Die Beweglichkeit ist besonders ausgiebig nach unten, aber 
auch nach den Seiten ausgepriigt. Die Gelenkzapfen des Mittelsegmentes 
greifen unter die dorsal umgeschlagenen Kiellamellen, wo sie einen ver- 
haltnismaBig weiten Spielraum haben, und zwischen ihren Spitzen er- 
folgen die Drehungen. Da sich die Lamellen am Vorderrande des Tergites 
etwas nach den Seiten wenden, wird hier eine gewisse Verankerung er- 
reicht. AufBerdem wird die Tatigkeit dieses Taillengelenkes dadurch 
unterstiitzt, daB sich die vorgezogenen Seitenecken des Tergitvorder- 
randes in den Héhlungen bewegen, die von den vorgezogenen Seiten- 
randern der Propodealéffnung und ihren phragmaartig einspringenden 
Wanden gebildet werden, wodurch die Richtung der Bewegung bestimmt 
wird, und da die Seitenrander selbst 
gegeniiber den einspringenden Partien 

twas sich gegeneinander zusammen- 
neigen, erfolgt hier eine weitere Ver- 
ankerung des Abdomens am Thorax. 

Eine weitere Gelenkverbindung fin- 
det sich nun zwischen dem zweiten und 
dritten Abdominalsegment. Dabei wirkt 
die besprochene schalenartige Erweite- 
rung des nach hinten vorspringenden 
zweiten Tergitendes (Abb.51) als Gelenk- 
pfanne, in der sich als Gelenkkugel die 
kugelig verjiingte Partie des dritten Ter- dominalsegment, von unten gesehen. 
gites bewegt (Abb. 52, Vsp.). Da diese 
aber ausgehohlt ist, greifen in diese Hohlkugel auferdem die schalen- 
artigen ins Innere des zweiten Abdominalsegmentes einspringenden 
Sternitfortsitze ein, Modglich wird diese doppelte Gelenkverbindung 


dadurch, da8 der vorderste Teil des dritten Segmentes wie immer tele- 
45 
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skopartig in den Hinterteil des zweiten Segmentes eingeschoben ist. 
So entsteht zwischen dem dritten und dem zweiten Abdominalsegment 
ein eigenartiges doppeltes Kugelgelenk, das eine hohe Beweglichkeit 
zwischen diesen beiden Segmenten méglich macht. Das Gelenk dient 
hauptsichlich der Bewegung des Postabdomens nach unten; dadurch, 
daB das dritte Sternit (Abb. 53, St.F.) viel kirzer als sein Tergit ist, 
wird der Platz fiir eine sehr ausgiebige Bewegung gewonnen; diese wird 
dadurch noch verstarkt, daB das Ende der gratartigen Erhebung an der 
Ventralseite des zweiten Sternites am Ende ausgerandet ist; in diese 
Ausrandung (Abb. 46, Ar.) legt sich der Vorderteil des dritten Sternits 
(Abb. 46, St. H.) bei extremen Bewegungen nach unten ein und findet 
hier zugleich seine Hemmungsvorrichtung, die in ihrer Wirkung etwa 
der Hemmungsvorrichtung entspricht, die der ventrale Vorsprung des 
Metasternites gegeniiber der ventralenGratbildung des zweiten Sternites 
austibt. 
13. Messor denticornis For. (Abb. 54—58). 

Die Tailleneinschniirung tritt bei dieser Gattung nicht so sehr in Er- 
scheinung, da das zweite und dritte Abdominalsegment im ganzen ver- 
kleinert sind (Abb. 54), so daB das Postabdomen schon etwas gestielt 
erscheint. Wahrend die Hinterfliche des Mittelsegmentes ziemlich steil 
abfallt, ist die Vorderflache des zweiten Abdominaltergites mehr abge- 
schragt geneigt, so daB die Kinschniirung an dieser Stelle viel langer 
ausfallt als bei der vorigen Gattung. Die Hinterflache dieses Segmentes 


IT.Te. ITE.Te.. IV.Le, 


Abb. 54. Messor denticornis. Lateralansicht der Taille. 


fallt gegen das folgende Segment wieder steiler ab. Das dritte Segment 
ist ebenfalls wieder im vorderen Teile fortsatzartig verjiingt, so daB eine 
zweite Kinschniirung zwischen dem zweiten und dritten Segment er- 
folgt ist. 

Die Ausbildung der Propodealéffnung ist im wesentlichen die gleiche 
wie bei der vorigen Gattung. Es springen auch hier die Seitenrander 
schneidenartig nach hinten hin vor und phragmaartig ins, Innere des 


a 


es 
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Mittelsegmentes hinein. Die Gelenkzapfen sind an der Basis relativ 
breiter und umschlieBen eine kleine Offnung, die hier rundlicher als bei 
der vorigen Gattung erscheint.. Unterschieden ist die Gattung von 


Rd. Ki. T.E. IT. Te. 
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IT. St. Abb. 56. Messor denticornis. 
Abb. 55. Messor denticornis. Vorderteil des Vorderteil des 2, Abdominal- 
2. Abdominalsegmentes, von der Seite gesehen. segmentes, von oben gesehen. 


Megaponera dadurch, da® hier eine vollstandige Verbindung der Apo- 
physen mit denSeitenrandern der Propodealéffnung zwischen dieser und 
den Héhlungen der Metacoxen erfolgt ist; die letzteren sind infolgedessen 
durch durchlaufende Chitinbriicken GOO As rege 8.2 

von der ersteren getrennt. Auch in 
der Ausbildung der Tergitecken 
und des Kieles des zweiten Abdo- 
minalsegmentes (Abb. 55,56) stim- 
men beide Ameisengattungen in 
Lateralansicht weitgehend mitein- 
ander tiberein; doch sind in Dorsal- 
ansicht die beiden Kiellamellen im 


M.C. 


St.P. 


IL.St. 


IT. Te. 
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ITT. Tes 


Abb. 57. Messor denticornis. 3. und Abb. 58. Messor denticornis. 
4, Abdominalsegment, von der Seite gesehen. Ventralansicht der Taille. 
vorderen Teile nicht so weit seitlich umgeschlagen; die von ihnen sonst 
am Ende umschlossene Offnung ist auch hier durch Chitin verschlossen. 
Sehr verschieden sind aber beide Gattungen in der Ausbildung der 
Verbindung zwischen dem zweiten und dritten Abdominalsegment. Von 
45* 
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dem bei Megaponera geschilderten komplizierten Kugelgelenk ist hier 
keine Spur vorhanden; der verjiingte Teil des dritten Segmentes besitzt 
nur eine starker chitinisierte Gleitflache am Vorderrande (Abb.57), die in 
den etwas abgesetzten Hinterteil des vorhergehenden Segmentes teleskop- 
artig eingeschoben ist; im iibrigen wird die Verbindung der beiden Seg- 
mente nur durch die gewohnliche Intersegmentalmembran bewerkstelligt. 

Die wie gewohnlich in einen dorsalen und einen ventralen Schlauch 
geschiedene Intersegmentalmembran weist auch hier gegentiber Mega- 
ponera keine Besonderheiten auf (Abb. 58). So unterscheidet sich auch 
die Intersegmentalmembran zwischen dem dritten und zweiten Segment 
nicht wesentlich von der sonst zwischen zwei normalen Abdominalseg- 
menten vorkommenden. Die Bewegungsméglichkeiten im Taillengelenk 
sind entsprechend den ahnlichen Bildungen bei beiden Ameisengattungen 
etwa die gleichen. Auch hier greifen die Propodealzapfen unter den 
umgeschlagenen Oberrand des Kieles, wahrend gleichzeitig die Tergit- 
ecken in den Héhlungen oralwarts von den Seitenrandern der Propodeal- 
éffnung sich bewegen. So entsprechen auch die Verankerungsvorrich- 
tungen in gleicher Weise den bei Megaponera festgestellten. Verschieden- 
heiten wesentlicher Art in der Gelenkausbildung zeigen sich nur zwischen 
dem zweiten und dritten Abdominalsegment. 


14. Gasteruption affectator L. (Abb, 59—62). 


Diese Gattung unterscheidet sich zusammen mit der folgenden von 
allen bisher untersuchten Formen schon rein auBerlich durch die ganz 
andersartige Einlenkung des Abdomens am Thoraxende. Dieses ist 
nicht wie sonst am hinteren ventralen Ende des Mittelsegmentes ange- 
setzt, sondern entspringt ganz dorsal (Abb. 59), anscheinend auf dem 
Riickenende des Thorax. So ist diese EKinlenkungsstelle von den Héhlun- 
gen, in denen die Metacoxen inseriert sind, durch ein grofes senkrecht 
stehendes Feld getrennt, das von den miachtig entwickelten ventralen 
Teilen des Mittelsegmenttergites herstammt, die sich mit ihren analwarts 
gerichteten Teilen zusammenschlossen und dort verschmolzen. Die Ver- 
wachsungsnaht ist noch deutlich als eine von der Propodealéffnung zum 
Metasternit verlaufende Linie (Abb. 60, Z.) nachweisbar. Das Abdomen 
ist im ganzen nach vorn hin etwas verjiingt; das zweite Abdominal- 
segment ist besonders lang réhrenférmig geworden, so daf eine plotzliche 
und starke Verjiingung am vorderen Ende nicht erfolgt ist, weshalb auch 
eine Taillenbildung hier nicht eingetreten ist. Da das zweite Abdominal- 
segment auch nicht gegen die folgenden stark abgesetzt ist, kann auch 
hier nicht von einer Stielbildung des Postabdomens gesprochen werden, 
wie sie bei der folgenden Gattung charakteristisch ist. In bezug auf 
Taillen- und Stielbildung lassen sich also hier recht einfache Verhiiltnisse 
nachweisen. 
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Die Ausbildung des Taillengelenkes bei Gasteruption stellt nun eine 
Besonderheit dar, die bei keiner der untersuchten Formen sich noch ein- 
mal beobachten lie8. Hine gelenkartige Verbindung ist nicht vorhanden; 


Abb. 59. Gasteruption affectator. Abb. 60. Gasteruption affectator. 
Lateralansicht der Taille. Propodealéfinung. 


die Verbindung des Mittelsegmentes mit dem zweiten Abdominalseg- 
ment unterscheidet sich von der Verbindung, wie sie zwischen zwei ge- 
wohnlichen Abdominalsegmenten die Norm ist, nur dadurch, daB eine 
starkere Verankerung ausgepragt ist. Die Propodealoffnung (Abb. 60, 
P.O.) stellt bei dieser Gattung ein einfaches Loch dar, bei dem alle 
Spuren von Gelenkzapfen fehlen. Da der dorsale Teil des Mittelseg- 
mentes gegen das iibrige Segment sehr scharf winklig nach vorn geneigt 
ist, liegen die Seitenrander des dorsalen Teiles der Propodeal6offnung 
fast rechtwinklig zu den Seitenrandern des ventralen Teiles derselben; der 
oberste Teil des Mittelsegmentes ist deshalb, wenn man von hinten in die 
Offnung hineinsieht, oralwarts von dieser Offnung sichtbar (Abb. 60, 
d.M.). Im iibrigen sind die Seitenrander II. Te. 

der Propodealoffnung nur noch etwas anal- 
warts vorgezogen, alle sonstigen Bildungen 
fehlen ganz. 

Ebenso ist der Vorderrand des zweiten 
Abdominalsegmentes sehr einfach organi- 
siert (Abb. 61). Das zweite Segment stellt TLSt, 
eine fast vollstandige Réhre dar, die da- WORE on cece ice, 
durch zustande kommt, da8 die Seiten des Lateralansicht. 

Tergites sich sehr weit nach unten neigen und sich an der Ventralseite fast 
zusammenschlieBen. Im hinteren Teile dieser Rohre ist das Sternit noch 
vollstandig nachweisbar (Abb. 62, /7.St.), nach vorn hin verschwindet es 
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aber fast ganz und ist nur noch als diinne Grate zwischen den Tergit- 
lamellen nachweisbar; am fiuBersten Vorderrande erweitert es sich aber 
wieder zu einer etwa dreieckigen Platte (JZ. St.). In Seitenansicht sieht 
man diese Sternitplatte gegeniiber dem Tergit etwas zuriickweichen. Die 
Ecken an der Ansatzstelle des Retractor dorsalis des Tergites springen in 
Seitenansicht etwas vor. Am Vorderrande scheinen durch blasseres 
Chitin ausgezeichnete Verlangerungen durch Neubildung stattgefunden 
zu haben. Der ganze Vorderteil der Réhre des zweiten Segmentes ist et- 
was kugelartig angeschwollen; die Oberflaiche stellt eine glatte Gleit- 
flache dar und tragt keinerlei Spuren einer 
Kielbildung. 

Die Intersegmentalmembran ist entspre- 
chend dem einfachen Bau des Segmentes durch 
keinerlei Besonderheiten ausgezeichnet und 
entspricht ganz der zwischen zwei normalen 
Abdominalsegmenten. Indessen ist der ven- 
trale Teil dieses Schlauches in der Mittelpartie 
starker chitinisiert; diese Partie ist mit dem 
Sternit des Mittelsegmentes zu homologisieren. 
Kine Trennung in einen dorsalen und einen 
ventralen Membranschlauch ist hier in keiner 
Weise angedeutet. 

Bewegungsversuche zeigen, daB die gelen- 
kige Verbindung zwischen dem Thorax und 
Abdomen hauptsachlich fiir die Bewegung des 
letzteren nach oben dient; bei Gewaltanwen- 

dung ist auch eine solche nach den Seiten 
east kaecth ated ea méglich, am wenigsten nach unten. Das 
zweite Abdominalsegment kann dabei bis iiber 
die Senkrechte hinaus nach vorn bewegt werden. Dabei bewegt sich der 
kugelartig erweiterte Teil dieses Segmentes in der Propodealéffniing, so daB 
diese Verbindung in ihrer Wirksamkeit einem Kugelgelenke entspricht. 
Hine Bewegung nach unten ist nur in beschranktem Make méglich, da 
das abgeschragt nach hinten abfallende Mittelsegment dem zweiten Ab- 
dominalsegment ein natiirliches Hindernis entgegensetzt. Parallel mit 
dieser Hauptbeanspruchung des Taillengelenkes fiir die Bewegung des 
Abdomens nach oben ist von den Sehnen, die hier in derselben Zahl und 
Anordnung wie zwischen zwei normalen Abdominalsegmenten sich finden, 
das Paar des Retractor dorsalis intertergalis am stirksten ausgebildet. 

Zwischen den iibrigen Abdominalsegmenten sind weiter keine be- 
sonderen Bildungen zur Erhéhung der Beweglichkeit festzustellen; das 
Abdomen ist im Gegenteil sehr starr, seine Segmente sind seitlich iiber- 
haupt nicht zu bewegen. Gasterwption nimmt also gegeniiber allen unter- 


N.C. 


Untersuchungen iiber das Gelenk in der Taille der apocriten Hymenopteren. 697 


suchten Formen eine Sonderstellung dadurch ein, daB im Taillengelenk 
weder Gelenkzapfen noch ein Kiel zur Ausbildung gekommen sind, 
daB die Verbindung zwischen Mittelsegment und zweitem Abdominal- 
segment der zweier normaler Abdominalsegmente mit nur geringfiigigeren 
Modifikationen entspricht. 


15. Evania appendigaster L. (Abb. 63—66). 

In der auBeren Erscheinung ist diese Gattung der vorigen darin ihn- 
lich, da auch hier die Einlenkung des Abdomens am Mittelsegment auf 
dem Riicken des letzteren erfolgt ist (Abb. 63); man hat aber diese Eigen- 
tiimlichkeit wohl nur als eine Konvergenzerscheinung autzufassen. 

Von einer Taillenbildung kann auch bei dieser Gattung nicht ge- 
sprochen werden, da das zweite Abdominalsegment eine schlanke Réhre 


Mi.S.  I.Te.+St. ITL.Te. 


M.St. 
Abb. 63. Evania appendigaster. Abb. 64. Evania appendigaster. 
Lateralansicht der Taille. Propodealéffnung, von hinten gesehen. 


darstellt, die gegen das in seiner Gesamtheit etwa eiformige Postab- 
domen stark abgesetzt ist, so daB das letztere gestielt erscheint. Das 
Mittelsegment unterscheidet sich im Bau von dem bei Gasteruption da- 
durch, da die Stigmen sehr weit oralwirts von der Propodealoffnung 
liegen; es haben sich also bei seiner Entwicklung die dorsalen Partien 
starker vergroBert als bei der vorigen Gattung. 

Die im anal-dorsalen Teile des Mittelsegmentes betindliche Propodeal- 
éffnung (Abb. 64) besitzt einen etwa ovalen UmrifB; der dorsal befind- 
liche Teil des Mittelsegmentes ist nicht nach vorn hin gesenkt. Der untere 
und der gréBte Teil der Seitenrander springen ins Innere des Mittelseg- 
mentes phragmaartig vor, so da8 im Innern des Segmentes ein schalen- 
artig gewolbter Vorsprung gebildet wird, der eine feine Querriefelung auf- 
weist. Etwa in 2/; der Hohe der Seitenrinder entspringen aus dem Hin- 
terrande der Offnung die beiden sehr kurzen Gelenkzapfen (Z.), die auf- 
einander zu gerichtet, einander aber sehr wenig genahert sind. Das zweite 
Abdominalsegment hat den Réhrencharakter noch stirker ausgepragt als 
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es bei Gasterwption der Fall war. Hier sind nun die tergalen und sternalen 
Bestandteile noch viel inniger miteinander verschmolzen, so daB das 
Sternit auch am Hinterrande desSegmentes nicht mehr erkennbar ist ; nur 
am Vorderrande befindet sich noch eine dreieckige Platte, die man mit. 
groRter Sicherheit als homolog dem Sternitrest ansprechen kann, be- 
sonders, weil hier noch die Sehnen des Retractor intersternalis ansetzen. 
Der Vorderteil des Segmentes ist in 4h nlicher Weise wie bei Gasterwption 
etwas kugelig erweitert. ; 
Die Ausbildung des Kieles hat sich hier aber nun in ganz andersartiger 
Weise vollzogen wie bei allen bisher untersuchten kieltragenden Formen 
(Abb. 65) und findet sich in derselben Form nur noch bei Pelecinus wie- 
der. In Dorsalansicht (Abb. 66) laBt sich ein am Vorderrande breiter 
Kiel (Ki.) beobachten, der sich hinten verschmialert. Am Hinterrande 
des Kieles befindet sich keine das Tergit durchsetzende Offnung oder 
auch nur eine Kinsenkung, wie sie Ki. IL.St. II.Te. 
sich bei anderen Formen an dieser 
Stelle findet. Der Kiel selbst ist 


Abb. 65. Evania appendigaster. Abb. 66. Hvania appendigaster. 
Vorderteil des 2. Abdominalsegmentes. Vorderteil des 2. Abdominalsegmentes. 
Lateralansicht. Dorsalansicht. 


hohl. Wohl aber findet sich an beiden Seiten neben dem Kiel je eine 
tiefe Einbuchtung (Gr.), die unter das Dach des Kieles heruntergreift. 
Wenn man die Kielbildung bei allen bisher untersuchten Formen auf 
ein einheitliches Schema zuriickfiihren kann, indem gezeigt wurde, daB 
der Kiel entstand, indem sich der aufgestiilpte Vorderrand des zweiten 
Tergites nach hinten zu einbuchtete und sich dann sekundar wieder 
schloB, wodurch die hinter dem Kiel liegende mehr oder weniger erhalten 
gebliebene Offnung entstand, so ist hier ein prinzipiell verschiedener 
Vorgang erfolgt, indem namlich statt der einen Einbuchtung in der Mitte 
des Tergites deren zwei neben der Mittellinie sich herausbildeten, wobei 
gleichzeitig die Einwélbung nach dem Innern des Segmentes zu erfolgte. 
Der so entstandene Kiel ist also nicht sekundiir entstanden nur durch die 
Aufwolbung und Verlagerung des Tergitvorderrandes nach hinten, son- 
dern er stellt den unverandert gebliebenen Rest des Tergites dar, zu 
dessen beiden Seiten sich die Einstiilpungen (Gr.) gebildet haben, durch 
die er als Kiel funktionell wirksam werden konnte. Wenn bei den bisher 
untersuchten Formen die beiden Sehnen des Retractor dorsalis interter- 
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galis mit der Einstiilpung gemeinsam nach hinten verlagert wurden und 
so bei allen untersuchten Formen analwarts vom Kiel ihre Ansatzstelle 
besafien, so ist hier jede der beiden Sehnen gesondert nach hinten ver- 
lagert worden; die entstandenen Ausbuchtungen wurden sekundar durch 
neugebildetes Chitin verschlossen, und diese Neubildung von Chitin setzte 
sich auch am ganzen Vorderrande des Tergites in einem schmalén, durch 
hellere Farbung gekennzeichneten Streifen fort. Auch die intersternalen 
Sehnen inserieren analwarts vom Sternitvorderrande. 

Die Intersegmentalmembran ist entsprechend dieser Entstehung in 
einen ventralen und zwei dorsale Schlauche geschieden, die aber am Vor- 
derrande sehr breit ineinander iibergehen. Es sind die dorsalen Teile 
keine eigentlichen Schlauche, sondern nur zu beiden Seiten des Kieles 
befindliche seitliche Ausstiilpungen eines einheitlichen Membran- 
schlauches. Eine dem Sternit des Mittelsegmentes homologe Zone la Bt 
sich an der Ventralseite nicht unterscheiden. 

Bewegungsversuche zeigen, da im Taillengelenke hauptsachlich eine 
Bewegung des zweiten Abdominalsegmentes nach oben erfolgt. Es 
greifen dabei die Propodealzapfen unter das nach den Seiten tiberstehende 
Dach des Kieles, und an dieser Stelle erfolgt die Drehung. Da die Zapfen 
zwar sehr kurz sind, der Kiel aber sehr breit ist, ist kaum eine seitliche 
Bewegung an dieser Stelle gewahrleistet. Dabei wirkt auch der ganze 
Vorderteil des Abdomens etwas als Gelenkkugel in der Hohlung der Pro- 
podealéffnung. 

Da der Vorderrand des zweiten Tergites nicht aufgewulstet ist, kann 
er als Verankerung fiir das Abdomen nicht in Frage kommen; es ist aber 
die Intersegmentalmembran so fest mit den Zapfen verwachsen, da8 sie 
sich nur mit groBer Miihe ohne Verletzung der Zapfen lésen laBt, so dab 


_die Verankerung des Abdomens am Mittelsegment hauptsachlich von der 


Intersegmentalmembran iibernommen wird. Die Bewegungen vollziehen 
sich bei Evania in der Weise, daB das zweite Abdominalsegment nach 
oben gehoben wird, und zwar um so starker, je naher das Postabdomen 
an den Thorax herangebracht wird. Zwischen dem zweiten und dritten 
Segment wird das Postabdomen dabei nach unten gebogen. Diese Art 
der Bewegung wird dadurch erleichtert, dai an der Ventralseite dieser 
Stelle die Intersegmentalmembran verlingert ist; ihr mittlerer Teil 
ist starker chitinisiert und faltet sich nicht mit, wodurch eine hohere 
Beweglichkeit an dieser Stelle erreicht wird. 


16. Macrocentrus marginator Nius. (Abb. 67—71). 

Eine Taillenbildung ist bei dieser Gattung nur in geringem Grade er- 
folgt, da das Abdomen nach vorn hin allmahlich verjiingt ist (Abb. 67). 
Ebenso ist eine Stielbildung am Postabdomen nicht zu beobachten. Das 
Mittelsegment fallt nach hinten etwas abgeschragt ab. Die Propodeal- 
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éffnung (Abb. 68) ist etwas rundlich; sie ist gegen die Hohlungen der 
Metacoxen durch feste und breite Apophysen deutlich abgetrennt. Die 
Seitenrander der Offnung sind schmal schneidenartig nach hinten vorge- 


Mi.S. Ki. 


Abb. 67. Macrocentrus marginator. Abb. 68. Macrocentrus marginator. 

Lateralansicht der Taille. Propodealéffnung, von hinten gesehen. 
zogen. Die Gelenkzapfen (Z.) sind sehr groB und breit und entspringen 
im oberen Teile der Offnung. Sie sind in einem stumpfen Winkel aufein- 
ander zu gerichtet, und jeder Zapfen hat etwa die Form eines gleich- 
schenkligen Dreiecks. Die von ihnen eingeschlossene obere Propodeal- 
éffnung (K.O.) hat etwa die Form eines auf der Spitze stehenden gleich- 
seitigen Dreiecks mit abgerundeten Ecken. Die analwarts vorgezogenen 
Seitenrander der groBen Offnung iiberwélben an der ventralen Seite der 
Zapten die Basis derselben etwas, so daf hier ein ausgebildeter Hohlraum 
(H.G.) entsteht. 

Das zweite Abdominalsegment ist in seinem vorderen Teile nur ganz 
wenig verjiingt, am Vorderrande wieder etwas verbreitert. Der Vor- 
derrand ist nicht aufgebogen, an den Seiten ist er in ganz schwache Aus- 
beulungen (Abb. 70, 7'.#.) vorgezogen. Der in der Mitte des Tergites 
befindliche Kiel 1a8t seine Lamellennatur noch 
sehr deutlich erkennen. In Seitenansicht (Ab- 
bild. 69) fallt er nach vorn und nach hinten 
sehr steil ab; die Dorsalansicht (Abb. 70) 
zeigt, dafi die Lamellen in ihrem oberen Teile 
unmittelbar hinter dem Vorderrande (im un- 
teren erst an der Offnung) sehr stark ausein- 
anderweichen; sie sind zuerst nach den Seiten 


S. ILSt. 
Abb. 69. Macrocentrus marginator. : : 
Vorderteil des Abdomens, von der UMgeschlagen und umschlieBen am Ende eine 


Seite gesehen. 


groBe Offnung (7'.0.), indem an dieser Stelle 
zugleich der héchste Punkt des Kieles liegt. Die Offnung (7'.0.) hinter 
dem Kiel durchsetzt das ganze Tergit, doch in der Weise, daB sich der 
hintere Rand der Offnung iiber diese selbst neigt, so da die Durchboh- 
rung des Tergites in der Richtung von oben vorn nach unten hinten er- 
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folgt. Am hinteren Rande der Offnung setzen wie gewohnlich die Sehnen 
des Retractor dorsalis (R.d.) und die die Offnung einschlieBende dorsale 
Intersegmentalmembran an. 

Das Sternit (Abb. 71) besitzt an seinem vorderen Ende wieder eine 
schildformige Platte mit Querriefelung (St. P.), wie sie schon bei verschie- 
denen anderen Formen beobachtet wurde, die aber in keiner Beziehung 
zu den Gelenkfunktionen steht. 

Die Intersegmentalmembran ist hier wieder in einen deutlichen dor- 
salen und einen ventralen Schlauch getrennt, von denen der dorsale auf 
den Randern der Kiellamellen entlang verlauft und zur kleinen Offnung 
des Mittelsegmentes zieht, wo er zwischen den Zapfenspitzen breit mit 
dem ventralen Schlauche in Verbindung steht. Bei dem letzteren ist ein 
deutlicher Rest des ersten Abdominalsternites nicht mehr nachweisbar. 

T.O, ILSt. KL. 


Abb. 70. Macrocentrus marginator. Abb. 71. Macrocentrus marginator. 
Vorderteil des Abdomens, von oben gesehen. Ventralansicht der Taille. 


Bewegungsversuche zeigen, da die Beweglichkeit im Taillengelenke 
wie auch die zwischen den iibrigen Abdominalsegmenten relativ gering 
ist. Am weitesten kann das Abdomen in der Taille noch nach oben be- 
wegt werden. Es greifen dabei die Propodealzapfen unter die dorsal um- 
geschlagenen Seitenrander des Kieles, zwischen denen der Drehpunkt 
liegt. Eine Unterstiitzung dieser Gelenktatigkeit erfolgt dadurch, daB 
die etwas seitlich herausgewolbten Ecken des zweiten Tergites (7'. H.) 
in den Hohlungen sich bewegen, die von der ventralen Basis der Zapfen 
und den sie tiberdeckenden Seitenrandern der Propodealoffnung (H.G.) 
gebildet werden. 

An den iibrigen Abdominalsegmenten lassen sich keine besonderen ge- 
lenkartigen Bildungen feststellen; die Beweglichkeit zwischen ihnen ist 
sehr gering, ja das zweite und dritte Abdominalsegment sind sogar mit- 
einander verwachsen. 
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17. Thalessa citraria L. (Abb. 72—77). 

Das Mittelsegment fallt bei dieser Gattung ziemlich schrag nach hin- 
ten ab, wihrend das Abdomen nach vorn hin ganz wenig und nur all- 
mahlich verjiingt ist 
(Abb. 72). Es ist des- 
halb weder zu einer 
ausgepragten Taillen- 
noch zu einer Stiel- 
bildung gekommen. 

Die Propodealoff- 
nung (Abb.73) ist sehr 
groB und etwa von 
z af rundlicher Form. Sie 

eee Abb. 72 Thalessa citraria. ist gegen die Hohlun- 
Lateralansicht der Taille. , 3 
gen, in denen die 
Metacoxen (M.C.) inseriert sind, durch breite und stark chitinisierte 
Apophysen(Ap.) abgeschlossen. Thre Seitenrander sind an der Basis der 
Gelenkzapfen selbst stark nach hinten vorgezogen. Die Gelenkzapfen (Z.) 
sind sehr grof und entspringen mit breiter Basis fast in der Mitte der 
Propodealoffnung, so da die entstehende obere Offnung (K.O.) nur 
wenig kleiner als die untere (G.O.) ist; die obere ist etwa queroval, die 
untere etwa halboval. Die Zapfen liegen fast einander gegeniiber und 
i sind mit ihren Spitzen auf- 
einander zu gerichtet; ihre 
dorsalen Flachen erscheinen 
besonders verbreitert. 

Der die Kielbildungen 
tragende Teil des zweiten 
Abdominalsegmentes er- 
scheint besonders stark mo- 
difiziert. Der Vorderrand 
des Tergites (Abb. 74) ist 
nicht aufgebogen; er setzt 
sich in der Mitte inden Kiel 
fort, dessen beide Lamellen 
sich unmittelbar hinter dem 


ree U.St. Vorderrande trennen (Ab- 
. 73. Thalessa citraria. . 
Propodealéffnung, von hinten gesehen. bild. 75) und an den Ober- 


randern weit seitlich um- 
geschlagen sind, wahrend sie an der Stelle, wo sie dem Tergit aufsitzen 
(Abb. 75, B), noch eng zusammenschlieBen; weiter analwarts weichen sie 
auch an dieser Stelle auseinander und umschlieSen nun eine sehr groBe 
etwa eiformige Offnung (7'.0.), die das ganze Tergit durchsetzt und in 
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den Innenraum des Segmentes ausmiindet (Abb. 76). Diese Offnung wird 
von den Lamellenrandern in der Weise umschlossen, daB der Rand an 
der analwarts liegenden Seite der Offnung sich nach vorn hin iiber die 
Offnung neigt und so ihren hinteren 


B. ISt. 


Teil tiberdeckt. Die Seitenecken des | 7.0. / 
Tergites (7'.#.) treten lateral hervor. 
Rieh AO Bas OE Te 


IT.St. 
Abb. 74. Thalessa citraria. Vorderteil Abb. 75. Thalessa citraria. Vorderteil 
des Abdomens, von der Seite gesehen. des Abdomens, von oben gesehen. 


In eigenartiger Weise ist auch das zweite Sternit umgebildet (Abb. 77). 
In seinem vorderen Teile ist es plattenartig starker verdickt und dort 
noch durch eine Langsfurche (L.) geteilt; dahinter kommt eine Zone ganz 
schwacher Chitinisierung (s.C.), wo das Sternit einen hautigen Charakter 
besitzt, worauf der Rest des Sternites die normale Konsistenz besitzt und 
eine Fortsetzung der Langsfurche aufweist. Man kénnte nun annehmen, 
daB der vordere plattenartige Teil USt. 
dem Sternit des Mittelsegmentes 
homolog sei. Es ist aber einmal zwi- 
schen beiden Teilen keine ausge- 
sprochene Naht vorhanden, zum 
anderen zeigt die Sehnenansatz- 
stelle am Vorderrand, die hier in 


Abb. 76. Thalessa citraria. Vorderteil des 
Tergites des 2: Abdominalsegmentes, von innen 
gesehen. 


Abb. 77. Thalessa citraria. 
Ventralansicht der Taille. 


der gleichen Weise wie bei den bisher untersuchten Formen gelagert 
ist, da® es sich nur um das Sternit des zweiten Segmentes handeln 
kann, wenn auch die Sehnenansatzstelle am Sternit des Mittelsegmentes 
ahnlich beschaffen war. Endlich zeigt eine Untersuchung der zweiten 
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Intersegmentalmembran, da in ihrem mittleren Teile eine deutliche 
braune chitinisierte Spange vorhanden ist, die dem eigentlichen Pro- 
podealsternit entsprechen mu8. Es handelt sich daher bei diesén Um- 
bildungen nur um weitgehende Modifikationen des zweiten Sternites, 
deren Bedeutung schwer festzustellen sein wird. 

Die Intersegmentalmembran ist wieder in zwei Schlauche geschieden, 
von denen der dorsale auf den Kiellamellen entlang zur kleinen Offnung 
des Mittelsegmentes zieht und zwischen dessen Gelenkzapfen breit mit 
dem ventralen Schlauche zusammenhangt, der, wie schon erwahnt wurde, 
auf der Unterseite deutlich die Reste des Propodealsternites als Zone 
dunklerer Chitinisierung erkennen la8t.  Analwarts ist der dorsale 
Schlauch am Hinterrande des Daches befestigt, das die Offnung des zwei- 
ten Tergites iiberdeckt, woraus sich ergibt, daB es sich bei diesem Dach 
um eine Neubildung handelt. 

Bewegungsversuche zeigen, daB in der Taille hauptsachlich eine Be- 
wegung des Abdomens nach oben erfolgt. Dabei greifen die Propodeal- 
zapfen unter den vordersten Teil des Tergitkieles, dort, wo die Lamellen 
noch nicht auseinandergewichen sind (Abb. 75, B.); die Stelle des 
Kieles oralwairts davon erscheint in Seitenansicht deutlich heller und 
diinner. Zwischen den Zapfenspitzen liegt der Drehpunkt. Es schieben 
sich dabei die dorsal umgeschlagenen Lamellenrander auf der breiten 
dorsalen Flache der Zapfen ins Innere des Thorax hinein. Die besondere 
Beanspruchung des Taillengelenkes fiir die Bewegungen des Abdomens 
nach oben erklirt sich aus der besonderen Haltung des Tieres beim Ein- 
stich. Dabei wird namlich der Hinterleib senkrecht nach oben gerichtet, 
und durch eine besondere Vorrichtung wird der Legebohrer etwa am 
Hinterleibe entlang nach unten gefiihrt, um so senkrecht aufgesetzt zu 
werden. Wenn auch diese Bewegung der Hinterleibsspitze nach oben 
dadurch unterstiitzt wird, daB das Tier durch Streckung der Hinterbeine 
den ganzen Thorax etwas aufrichtet, so entsteht doch eine geniigend 
starke Beanspruchung des Taillengelenkes fiir die Bewegung nach oben. 
Ks erklart sich aus dieser biologischen Eigentiimlichkeit auch die Tat- 
sache, daB die Seitenriinder der Propodealéffnung nur an der Basis der 
Zapfen nach hinten vorspringen, wo die Tergitecken des zweiten Seg- 
mentes also nicht eingreifen kénnen. Es handelt sich dabei eben nicht um 
eine Unterstiitzung der Gelenktatigkeit, sondern um eine Feststell-Vor- 
richtung, die bei senkrecht emporgehobenem Abdomen ein seitliches Aus- 
weichen des aweiten Segmentes verhindern soll. 


18. Hlaphroptera scoliaeformis Hau. (Abb. 73—82). 
In der Taillenausbildung la8t sich bei dieser Art ein betriichtlicher 
Geschlechtsdimorphismus beobachten. Wahrend beim Weibchen (Ab- 
bild. 78) das zweite Abdominalsegment am Vorderrande steil abfallt, 
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- geneigt. Die Seitenrander der 


ten Tergites (Abb. 80) ist 
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plétzlich verjiingt ist und daher kurz gestielt und tief eingeschniirt er- 
scheint, ist beim Mannchen das zweite Segment nach vorn-hin ganz all- 
mahlich verjiingt; Taillen- und Stielbildung sind deshalb nur ange- 
deutet. Trotz dieser Verschie- 
denheit sind die mit den Ge- 
lenkfunktionen —zusammen- 
hangenden Bildungen am 
Mittelsegment und zweiten 
Tergit im wesentlichen die- 
selben, so daB sie gemeinsam 
besprochen werden kénnen. 
Die Propodealéffnung (Ab- 
bild.79) ist etwa rundlich. Sie 
ist gegen die Héhlungen, in Zip 
denen die Metacoxen (M.C.) Abb. 78. Elaphroptera scoliacformis Q. 
inseriert sind, durch breite Lateralansicht der Taille. 
chitinisierte Apophysen (Ap.) abgegrenzt, die ihrerseits eine Naht gegen 
das Metasternum aufweisen, so da38 man annehmen kann, daB sie aus den 
Metapleuren teilweise hervorgegangen sind. Die Propodealzapfen (Z.) 
sind ziemlich breit; sie entspringen ziemlich weit dorsal und sind mit 
ihren Spitzen aufeinander zu gerichtet; die von ihnen abgegrenzte kleine 
Offnung (K.O.) ist beim Weibchen queroval, beim Mannchen mehr 
rundlich. Die groBe untere Offnung (G.0.) hat etwa die Form eines 
gleichseitigen Dreiecks mit abgerundeten Ecken. Die Ebene der kleinen 
Offnung ist zu der der groBen 
fast stumpfwinklig nach vorn 


Propodealéffnung sind nach 
hinten nicht vorgezogen. 
Der Vorderteil des zweis 


beim Weibchen plotzlich ver- 
jiingt und fallt nach vorn hin 
steil ab; beim Mannchen ist 
nur eine allmahliche Verjin- 
gung vorhanden. Der Vorder- 
rand des Tergites ist nach 


s Abb. 79. Elaphroptera scoliaeformis. 
oben aufgebogen und an die- Propodealéffnung, von hinten gesehen. 


ser Stelle starker chitinisiert. 

Er setzt sich in der Mitte in einen Kiel fort, dessen Lamellen im vorderen 
Teil ventral dicht zusammenschlieBen, dorsal (Abb. 82) jedoch nach den 
Seiten hin umgeschlagen sind. Nach hinten zu weichen sie aber ganz aus- 
einander und umschlieBen dort eine langliche Offnung (7'.0.), die das 
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ganze Tergit durchsetzt; diese Offnung ist beim Mannchen gréfer als 
beim Weibchen. In Seitenansicht (Abb. 81) hat dieser Kiel einen etwa 
halbbogigen UmriB und erscheint in seinem vorderen Teile verdiinnt. Die 
Seitenecken des Tergitvorderrandes sind nach 
den Seiten hin ausgebeult; hinter der Kielbil- 
dung befindet sich an den Tergitseiten beim 9 
ein weiteres Zapfenpaar, das aber nicht mit den 
Gelenkbildungen im Zusammenhang steht, son- 
dern eine Skulptureigentiimlichkeit darstellt, 
Das stark verjiingte zweite Sternit tragt an 
seinem Vorderende eine stiarker chitinisierte 
Platte, die in ihrem oralen Teile bis zu einer 
Querkante nach oben gebogen ist. 

Die Intersegmentalmembran setzt sich auch 
hier wieder aus zwei Schlauchen zusammen, 
deren dorsaler an den Kiellamellen entlang ver- 
lauft und an der kleinen Propodealoffnung be- 
festigt ist; zwischen den Gelenkzapfen stehen 
beide Schlauche breit miteimander in Verbin- 
dung. Am unteren Schlauch ist das Sternit 
Abb. 80, Elaphroptera scoliae- Ges Mittelsegmentes deutlich als starker chiti- 
formis. 2. Abdominalsegment, nisierte Partie in der Mitte der Membran zu be- 

von der Seite gesehen (Q). 
obachten. Bewegungsversuche zeigen, daB das 
Abdomen im Taillengelenk hauptsachlich nach unten bewegt werden kann, 
Es greifen dabei die Propodealzapfen unter die nach den Seiten umge- 
schlagenen vorderen Teile der Kiellamellen, und der dorsale Teil dieser 
Lamellen gleitet auf den etwas verbrei- i 
terten dorsalen Flachen der Gelenk- 


II. Te. Ki. 


IT.St, : Abb. 82. Elaphroptera scoliae oFinits 
Abb. 81, Elaphroptera scoliaeformis. Vorderteil des Vorderteil des 2. pier ce sarah? 
2, Abdominalsegmentes, yon der Seite gesehen (3). von oben gesehen ((3). 


zapfen entlang. Eine Unterstiitzung dieser Funktion durch Tergitecken 
oder -zapfen erfolgt nicht; diese Zapfen gleiten etwas in das Innere 
des Mittelsegmentes hinein, wobei die sehr breit querovale Gestalt der 
Propodealéffnung fiir die Aufnahme der Tergitecken geeignet ist. Bei 
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der Bewegung nach unten schiebt sich der vor der Querkante des zweiten 
Sternites liegende aufgebogene Teil des letzteren unter den Teil der Inter- 
Segmentalmembran, der dem Sternit des Mittelsegmentes homolog ist, 
bis die Querkante an den hinteren Rand des Propodealsternites stéBt. 

Zwischen den iibrigen Abdominalsegmenten lassen sich Lateralfort- 
sdtze an Sternit und Tergit feststellen, die eine zu starke Durehbiegung 
der Segmente gegeneinander verhindern. 


19. Pelecinus polyturator Dr. (Abb. 83—87). 

Eine Taillenbildung ist bei dieser Gattung nicht zu beobachten 
(Abb. 83), da der ganze Hinterleib 4uBerst diinn geworden ist; die ein- 
zelnen Segmente sind lang und réhrenartig geworden, so daB eine Ver- 
jungung, die zur Taillen- oder Stielbildung hatte fiihren kénnen, nicht 
Platz greifen konnte. . 


St.P. ILSt. Abb. 84. Pelecinus polytwrator. 
Abb. 83. Pelecinus polyturator. Propodealéffnung, von hinten und oben 
Lateralansicht der Taille. gesehen. 


Die Propodealéffnung (Abb. 84) ist groB und rundlich. Thre Seiten- 
rander springen im ventralen Teile etwas analwirts vor. Gegen die 
Hohlungen, in denen die Metacoxen inseriert sind, ist die Offnung durch 
breite, stark chitinisierte Apophysen getrennt. Der Ventralrand ist et- 
was dorsalwirts vorgezogen und deckt die groBe Offnung teilweise zu. 
Unter dem Dorsalrande liegt, etwas ins Innere des Mittelsegmentes ver- 
lagert, eine plattenartige Verdickung (d.P.). Die Gelenkzapfen (Z.) ent- 
springen ziemlich genau in der Mitte des Seitenrandes; sie sind ganz 
auBerordentlich kurz, stehen sich gegeniiber und sind an den Spitzen et- 
was schwicher chitinisiert, welche Eigenschaften alle in annahernd 
gleichartiger Ausbildung auch bei Hvania auftreten. Nur springt bei 
Pelecinus der Unter- und Seitenrand der Propodealdffnung nicht so 
phragmaartig ins Innere des Mittelsegmentes ein, wie es bei Evania der 
Fall ist. Trotz der rohrenartigen Beschaffenheit sind Tergit und Sternit 
des zweiten Abdominalsegmentes tiberall gut zu trennen. Der ganze Vor- 
derteil des Segmentes ist nach oben aufgebogen (Abb. 85). Der Kiel 
zeigt eine ganz ahnliche Beschaffenheit wie bei Hvania, indem er ndmlich 
am Vorderrande des Tergites breit beginnt (Abb. 86, Kz.) und sich nach 
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hinten hin verschmalert. Seine Entstehung muB in derselben Weise ge- 
dacht werden, wie sie bei Hvania geschildert wurde. Auch hier ist anal- 
wirts vom Kiel keine Offnung oder entsprechende Einsenkung vorhanden, 
vielmehr findet sich an jeder Seite 
des Kieles je eine grubige Vertie- 
fung (Gr.), die unter den Kiel 
reicht und so seine Seiten aus- 
hohlt (Abb. 86). Am Grunde jeder 
dieser Vertiefungen ist die Sehne 
des Retractor dorsalis (R.d.) inse- 
Abb. 85. Pelecinus polyturator. Vorderteil des riert. Diese Ausbuchtungen zu 
2. Abdominalsegmentes, von der Seite gesehen. beiden Seiten des Kieles scheinen 
durch Chitinneubildungen wieder ausgefillt zu sein; ebensolche Neu- 
bildungen finden sich in einer. Querzone am Vorderrande des Tergites, 
alles Eigentiimlichkeiten, die schon bei Hvania festgestellt wurden. 

Das Sternit des zweiten Abdominalsegmentes ist in seinem vorderen 
Teile bis zu einer Querkante hinter der Sehnenansatzstelle nach oben ge- 
bogen. Die Sehnen setzen nicht am Ende des Sternites an (Abb. 87, 
S.A.), sondern ihre Insertionsstellen sind analwarts verlagert. An- 
scheinend ist auch hier zu beiden Seiten der Mittellinie je eine Einstiil- 
pung erfolgt, durch die die Sehnenansatzstelle analwarts verlagert wurde; 
diese Einbuchtung wurde durch sekundar neugebildetes Chitin ausge- 
fiillt, das noch diinner ist, was an der helleren Farbe dieser Partien noch 
festgestellt werden kann. Analwarts von der Querkante, die den aufge- 
bogenen Teil des Sternites nach hinten abgrenzt, befindet sich ein vier- 
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i Abb. 86. Pelecinus polyturator. 
Vorderteil des 2. Abdominalsegmentes, von 
oben gesehen. 


eckiger quergerunzelter plattenartig abgesetzter Teil (Abb. 87, St. Py 
der aber fiir die Gelenkfunktionen ohne Bedeutung ist. 

Die Intersegmentalmembran stellt hier einen ziemlich einheitlichen 
Schlauch dar, der nur in seinem dorsalen Teile zu beiden Seiten des Kieles 
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je eine Ausstiilpung nach hinten besitzt, ventral am Vorderrande des 
plattenartig abgesetzten Teiles ansetzt. Bewegungsversuche zeigen, daB 
das Abdomen im Taillengelenk hauptsichlich nach oben gebogen werden 
kann. Die Gelenkzapfen greifen dabei in die seitlichen Aushéhlungen 
neben dem Kiel und erméglichen so die Bewegung. 


II. Allgemeiner Teil. 
Die Differenzierungen am Hinterrande des Mittelsegmentes. 

Das fir die Taillenbildung wichtigste Merkmal am Mittelsegment ist 
die Ausbildung der Gelenkzapfen, die zu beiden Seiten des Kieles unter 
dessen dorsal umgeschlagene Lamellen greifen oder bei der Bildung eines 
,,Henkels‘‘ unter dessen dorsalem Teile hindurch einander ganz oder fast 
ganz beriithren und dann die ,,Querspange“ darstellen. Da bei allen un- 
tersuchten Gattungen mit Ausnahme von den Symphyten und Gaster- 
uption diese Gelenkzapfen sich fertig ausgebildet vorfinden, laBt sich ihre 
Entstehung nicht durch irgendwelche Ubergangsformen verfolgen. Bei 
Gasteruption haben wir es mit einer hoch spezialisierten Gattung zu tun, 
bei der die Zapfen sekundar wieder verloren gegangen sein diirfen. 

Aus der Tatsache, daB die Intersegmentalmembran die Gelenkzapfen 
begleitet, darf geschlossen werden, da die letzteren durch seitliche auf- 
einander zu gerichtete Ausstiilpungen von den Randern der Propodeal- 
offnung her gebildet worden sind. Diese seitlichen Ausstilpungen trenn- 
ten dann zugleich den dorsalen von dem ventralen und meist gréBeren 
Teile des Intersegmentalmembranschlauches ab. Der ventrale Teil des 
Schlauches ist kein rein ventrales Gebilde, sondern besteht auch aus dor- 
salen Teilen der Membran. Solange die Zapfen noch breit getrennt sind, 
stehen beide Schlauche der Intersegmentalmembran noch breit in Ver- 
bindung, und das spricht gegen die Anwendung der Theorie von Tres, 
daB sich die dorsale Halfte des zweiten Abdominalsegmentes verlagert 
habe und mit dem Mittelsegment verschmolzen sei, wodurch die Artikula- 


tion der Zapfen mit dem Kiel bewirkt sein soll. 


Wenn man annimmt, daB mit der primitiven Entwicklung des Kieles 


(die im iibrigen unabhangig von der Phylogenese der Formen verlauft) 
auch eine geringe Ausbildung der Gelenkzapfen parallel geht, miissen die 
 einfachsten Gelenkzapfen bei Formen mit einfach gebautem Kiel zu er- 
_ warten sein; als solche werden von mir Xylocopa, Vespa und Stilbum an- 


4 


or, 


MT ed 


gesehen. Allen drei Formen ist gemeinsam, daf die Gelenkzapfen sehr 


weit oben in die Propodealéffnung einspringen. Sie sind relativ kurz, 


‘Jaufen spitz aufeinander zu und grenzen eine rundliche kleine Offnung ab, 


die aber von der groBen Offnung nicht ganz getrennt ist. In allen Fallen 
‘ist die Propodealoffnung gegen die Offnungen, in denen die Metacoxen 
inseriert sind, noch nicht durch chitinige Apophysen, sondern nur durch 


hautige Membranen getrennt. Als primitive Merkmale der Propodeal- 
46* 
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éffnung sind demnach dorsaler Ursprung der Gelenkzapfen, die relative 
Kleinheit der kleinen im Vergleich mit der groBen Offnung und die nur 
durch haiutige Membranen bewirkte Abgrenzung der letzteren gegen die 
Metacoxenlécher anzusehen. Mit fortschreitender Entwicklung machen 
sich zwei Tendenzen in der Ausbildung der Gelenkzapfen bemerkbar. 
Einmal werden die Zapfen weiter ventralwarts verlagert, entspringen also 
immer naher der Mitte der Propodealoffnung, womit vielfach eine Ver- 
erdBerung der Zapfen verbunden ist; ohne eine solche kénnten sie beim 
Ursprung nahe der Mitte nicht mehr wirksam sein. Solche gegen die 
Mitte der Propodealoffnung verlagerten Zapfen wurden bei Macro- 
centrus, Thalessa und Elaphroptera beobachtet, am ausgepragtesten bei 
Pelecinus, wo sie fast genau in der Mitte liegen. 

Andererseits sind die Zapfen in dem Mae, wie sie sich von der dor- 
salen Seite der Propodealéffnung entfernt haben, an ihrem Ende immer 
stumpfer geworden. Diese Abstumpfung der Zapfenspitzen steht im Zu- 
sammenhange mit der Kielbildung. Solange die Zapfen in eine seitliche 
Hohlung des Kieles hineingreifen, kénnen sie besser wirksam sein, wenn 
sie an den Enden zugespitzt sind. Sie gleiten dann bei Bewegungen des 
Abdomens in den Héhlungen des Kieles entlang. Wo aber die mediane 
Scheidewand unter dem Riicken des Kieles reduziert wurde, kamen die 
Enden der Zapfen nicht mehr in Frage. Der Kielricken glitt nun auf der 
dorsalen Flache der Gelenkzapfen entlang, die Zapfenenden naherten sich 
unter ihm immer mehr und stumpften sich ab; sie zeigten nun die Ten- 
denz, an den Enden breite Flachen zu bilden und an diesen einander zu- 
gekehrten Flachen miteinander zu verschmelzen, was endlich zur Bil- 
dung der Querspange und des Kettengliedgelenkes fiihrte. So kann bei 
allen Formen, deren Kiel zum ,,Henkel‘‘ umgebildet ist, auch beob- 
achtet werden, daf die Zapfenenden gestutzt, genahert oder verschmolzen 
sind. So sind die Gelenkzapfen schon fast vereinigt bei Tiphia und Am- 
mophila, nur durch einen ganz geringen Zwischenraum getrennt; bei 
Campsomeris sind sie am Ende sogar noch verdickt, einander fast be- 
ruhrend; endlich kommt es bei Sceliphron zur vélligen Verwachsung 
beider Enden, zur héchstentwickelten ,,Querspange‘‘. Aber auch bei den 
vorher genannten Gattungen miissen die Zapfen schon in ihrer Wirkung 
als ,,Querspange“ aufgefaBt werden; die geringe Entfernung der Zapfen- 
enden kommt praktisch nicht zur Auswirkung. Parallel mit dieser Aus- 
bildung geht die Umwandlung des Kieles zum Henkel, wodurch das 
»Kettengliedgelenk‘* entsteht. Eine sicherere Fiihrung des zweiten 
Kettengliedes (des Henkels) wird dadurch erreicht, da8 an der Innen- 
seite der Stelle, wo die Zapfen zusammentreten, sich immer noch eine 
Furche zwischen den beiden Zapfenenden befindet, die selbst bei der voll- 
standigen Querspange von Sceliphron noch in Erscheinung tritt. 

AuBer diesen allgemeinen Entwicklungstendenzen der Gelenkzapfen_ 
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finden sich nun noch vielfach besondere Umgestaltungen, die fiir be- 
sondere Funktionen, oft im Dienste weiterer gelenkaihnlicher Verbin- 
dungen, wirksam sind, die die Tatigkeit des durch Kiel und Zapfen ge- 
bildeten Gelenkes unterstiitzen. Vielfach sind die Gelenkzapfen an ihrer 
Basis etwas ausgehéhlt; diese Aushéhlung liegt meist an der ventralwirts 
und analwarts befindlichen Seite und wird von den etwas gewolbt vorge- 
zogenen Seitenraindern der Propodealéffnung iiberdeckt. So entsteht ein 
Hohlraum, in dem sich die vorgezogenen Seitenecken des zweiten Ter- 
gites bewegen und so die Gelenkbewegung unterstiitzen. Es sind dann 
oft, um diese Aushéhlung zu erweitern, die Zapfen etwas ins Innere des 
Mittelsegmentes verlagert. Solche Verhaltnisse wurden bei Ammophila, 
Sceliphron, Polistes, Tiphia und Thalessa festgestellt. Im Prinzip ist 
diese gelenkartige Verbindung aber auch bei anderen der untersuchten 
Gattungen zu beobachten. Bei Humenes sondert sich im Innern des 
Mittelsegmentes von den Gelenkzapfen noch je ein kleinerer Zapfen ab; 
diese beiden reichen dann in die kleine Offnung hinein und dienen als 
besondere Fiihrung fiir die Sehnen des Retractor dorsalis. Andererseits 
konnen die Gelenkzapfen an den Randern noch besonders leistig verdickt 
sein. Bei Xylocopa ist jeder Zapfen an seiner Ventralseite sehr breit, und 
die orale und die anale Leiste der Zapfenunterseite schlieBen einen ver- 
tieften Raum ein, in dem sich die Seitenecke des zweiten Abdominal- 
tergites gelenkig bewegt, wahrend ein zwischen Seitenecke und Kiel be- 
findlicher vorgezogener Wulst. sich in der Aushohlung tiber der ventralen 
Leiste bewegt, die dem Innern des Mittelsegmentes zugewendet ist, so 
daB ein scharnierartiges Gelenk gebildet wird. 

Bei Stilbum finden sich im Innern des Mittelsegmentes unmittelbar 
vor den Gelenkzapfen zwei beulenartige Vorspriinge, die in Aushéh- 
lungen der Seitenwiilste des zweiten Abdominaltergites eingreifen und so 
ebenfalls die Gelenktatigkeit unterstiitzen. Mitunter springen die Seiten- 
rander der Propodeal6ffnung ins Innere des Mittelsegmentes ein und ver- 
gréBern so die Wirksamkeit der nach hinten vorgezogenen Seitenrander 


_als Gelenkpfannen (Megaponera). 


Bei vielen Formen beobachtet man im dorsalen Teile der kleinen 
Offnung noch eine Platte, die als besondere Ansatzstelle der Interseg- 
mentalmembran dient. Wie diese Platte entstanden sein mag, kann man 
vielleicht an den Verhiltnissen bei Gasterwption erkennen, wo eine Sen- 
kung des vorderen dorsalen Teiles des Mittelsegmentes erfolgt ist. So 
bilden sich phragmaartig einspringende Partien, wie man sie bei Am- 
mophila, Sceliphron und Campsomeris ausgebildet findet. Bei Tiphia 
ist diese Platte relativ schmal und stellt einen Ubergang dar zu einem 
Ausbildungsgrade, wie ihn Xylocopa zeigt, wo in der dorsalen Mitte der 
kleinen Offnung nur noch ein spitzes, zahnartiges Gebilde sich findet, das 
zur Teilung der Sehnen des Retractor dorsalis dienen kann. War ur- 
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spriinglich die Propodealéffnung noch gegen die Metacoxenlécher nicht 
chitinig abgegrenzt, so bildeten sich spater Chitinbriicken zwischen beiden 
aus, tiber die in einem besonderen Kapitel spaiter gesprochen wird. Damit 
im Zusammenhange erscheint bei gewissen Formen auch am unteren 
Rande der Propodealéffnung eine Platte, die ins Innere einspringt, die 
vom Metasternit stammt, ebenso wie die obere aber zur Anheftung der 
Intersegmentalmembran dient. Solche ventralen Platten finden sich bei 
Ammophila und Polistes, in der extremsten Ausbildung bei Hvania. Bei 
Campsomeris springen die Zapfen selbst leistenartig ins Innere des Mittel- 
segmentes in-je einer Langs- und einer Querleiste ein; in die zwischen 
ihnen befindliche Einsenkung greifen die Ecken des zweiten Abdominal- 
tergites zur Unterstiitzung der Gelenktitigkeit ein. Bei Megaponera 
sind die Zapfen nicht nur aufeinander zu, sondern auch etwas nach hinten 
gebogen, wodurch die ganze Gelenkstelle sehr weit nach hinten verlagert 
wird. 

Eine besondere Higentiimlichkeit bei manchen der untersuchten For- 
men besteht schlieBlich darin, daB die groBe und die kleine Offnung in 
verschiedenen Ebenen liegen, und zwar ist dann die Ebene der kleinen 
Offnung gegen die der groBen nach vorn geneigt, so daB sie mit der letz- 
teren einen Winkel bis zu 90° bilden kann. Angedeutet findet man solche 
Verlagerung der Ebenen bei Macrocentrus; extrem ausgebildet ist sie bei 
Scelophron, Eumenes und Elaphroptera, bei Formen also, bei denen die 
Hinterwand des Mittelsegmentes sehr steil nach hinten abfallt. 

Die Umgebung der Propodealéffnung weist oft noch Gruben, Leisten 
oder Zapfen auf, die aber meist nur.als Skulpturmerkmale aufzufassen 
sind. Bei Stilbum war festgestellt worden, da die seitlich von der Propo- 
dealéffnung befindlichen Gruben ausgesparte Stellen sind, in denen seit- 
liche Tergithécker ihren Platz bei den Bewegungen des Abdomens finden. 

Eine Sonderstellung gegeniiber allen untersuchten Formen nimmt die 
Gattung Gasteruption ein, bei dem die Gelenkzapfen ganz fehlen, bei dem 
das Mittelsegment im vorderen Teile eingesenkt erscheint, so daB diese 
Einsenkung eine Gleitflache fiir den vorderen dorsalen Teil des zweiten 
Tergites darstellt. Die Seitenriinder der Propodealéffnung sind gewélbt 
nach hinten vorgezogen und bilden so eine Gelenkpfanne fiir den kugel- 
artig erweiterten und gewélbten Vorderteil des zweiten Abdominalseg- 
mentes. 

Bemerkenswert ist, daB sich auBer der weit ventralen Verlagerung 
der Gelenkzapfen bei Hvania und Pelecinus keine besondere von den 
tibrigen Formen wesentlich verschiedene Bildung am Mittelsegment be- 
obachten laBt, die mit der Gelenkbildung zusammenhiingt, obgleich die 
Ausbildung des zweiten Gelenkteiles, des Kieles auf dem zweiten Tergit, 


in ganz anderer Weise erfolgt ist als bei allen anderen untersuchten 
Formen. : 
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So hat sich gezeigt, daB die meisten Ausbildungen in und an den 
Randern der Propodealéffnung im Dienste des Taillengelenkes stehen 
oder wenigstens dessen Funktion unterstiitzen. 


Die Verlingerung des Mittelsegmentes und das Ubergreifen 
seiner Hinterrander. 

Bei einer stark ausgepragten Taillenbildung ist die Einschniirung 
in den meisten Fallen tief und kurz; der Hinterrand des Mittelsegmentes 
fallt dann steil nach hinten ab, und gewohnlich wird bei solcher Bildung 
eine Bewegung des Abdomens nur in geringem Mae méglich sein und 
hauptsachlich nur nach unten erfolgen. Bei einer Anzahl von Formen 
zeigt sich aber die Tendenz, das Mittelsegment analwarts zu verlangern; 
die Hinterflache des Thorax erscheint dann mehr oder weniger abge- 
schragt, und oft treten die Rinder der Propodealéffnung noch weiter 
nach hinten hin vor und bewirken eine weitere Verlingerung. Im all- 
gemeinen wird dadurch eine Verlagerung der Gelenkstelle nach hinten 
erreicht ; nicht immer ist aber dazu eine Verlangerung des Mittelsegmen- 
tes notwendig. Bei Stilbum sind beispielsweise die Zapfen des Mittel- 
segmentes analwarts geriickt, ohne da eine Verlangerung des Mittel- 
segmentes erfolgt wire, und bei Megaponera sind nur die Zapfen nach 
hinten gebogen. Schon bei Apis aber ist der ventrale Teil des Mittel- 
segmentes gegen den etwas gewolbt abgeschragten Hauptteil nach hinten 
vorgezogen; bei solchen Formen mit sehr kurz gestieltem Abdomen wird 
durch diese Verlingerung des Mittelsegmentes eine wenigstens etwas 
starkere Bewegung des Abdomens nach oben erméglicht. Hinen wenig 
abgeschragten Hinterrand zeigen auch Thalessa und Elaphroptera. Bei 
Polistes ist der das Gelenk tragende Teil des Mittelsegmentes gegen 
seinen iibrigen Teil ziemlich stark abgesetzt und ganz nach hinten ver- 
lagert, und die extremste Ausbildung in dieser Hinsicht weisen Ammo- 
phila und Sceliphron auf, bei denen diese Partie fast fortsatzartig wirkt 
und bei denen auBerdem noch die Seitenrander der Propodealoffnung 
sehr stark nach hinten verlingert worden sind, wahrend gleichzeitig die 
Gelenkzapfen mehr ins Innere des Mittelsegmentes verlagert erscheinen. 

Kine Verlingerung des Mittelsegmentes nach hinten kann man auch 
bei EZvania und Gasteruption beobachten, bei welchen Gattungen der 
Thorax sogar noch unterhalb der Gelenkstelle mit dem Abdomen nach 
hinten verlaingert erscheint. In Wirklichkeit aber liegt hier eine Ver- 
langerung des Mittelsegmentes vor, dem die Verlangerung des Thorax 
zuzuschreiben ist; es sind die machtigen, nach hinten tbergreifenden 
und in einer Mediannaht verschmelzenden Seitenteile des Mittelsegmentes, 
die diese Verlingerung bewirken. Es wird also hier die Propodealoffnung 
nicht nach hinten verlangert, sondern kommt, im Gegensatz zu anderen 
Formen, weiter oralwarts zu liegen. 
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Beziehungen des Taillengelenkes zu den Hiiftléchern der Hinterbeine. 

Bei den Formen, dié eine relativ niedrige Entwicklung des Taillen- 
gelenkes aufweisen, ist eine feste Abgrenzung der Propodealoffnung gegen 
die Offnungen, in denen die Metacoxen inseriert sind, noch nicht erfolgt. 
Die Metacoxen sind nur durch eine hautige Membran gegen die Offnung 
abgegrenzt, und der ganze Umrif der Propodealéffnung bildet mit den 
Offnungen der Metacoxen ein einheitliches Ganzes. Hine solche Abgren- 
zung der Hiiftlécher gegen die Propodealéffnung nur durch eine Membran 
beobachtet man bei Xylocopa, Apis, Vespa, Eumenes, Stilbum und Camp- 
someris. Die Art der Abgrenzung erweist sich als die primitivste, weil 
ein Vergleich mit den Symphyten zeigt, daB auch hier (Trichiosoma) 
die Abgrenzung der Metacoxenlécher nur durch eine hautige Membran 
erfolgt. 

Innerhalb der Apocriten la8t sich nun die Tendenz verfolgen, die 
Hiiftlécher gegen die Propodealéffnung durch feste Chitinbriicken abzu- 
schlieBen. Dieser ProzeB vollzieht sich von zwei Richtungen her. Es 
springen einmal Chitinfortsaitze vom Metasternit vor. Das Metasternit 
liegt zwischen den beiden Metacoxen, springt schon bei Campsomeris 
als rechteckige Platte in die Offnung ein, eine Entwicklung, die man bei 
Apis nur ganz schwach angedeutet findet. Die Seitenecken des Meta- 
sternits verlingern sich analwarts, und so entstehen zapfenahnliche 
Vorspriinge, die schon teilweise eine Abgrenzung der Metacoxen herbei- 
fiihren. Solche trennende Metasternitfortsatze wurden bei Tiphia und 
Megaponera festgestellt. 

Gleichzeitig mit der Bildung dieser Metasternitfortsitze werden aber 
auch die Seiten der Propodealéffnung an den Metacoxenrandern ver- 
langert, und es schieben sich hier von der Dorsalseite her Fortsitze des 
Mittelsegmentes vor, wobei die Tendenz der Verschmelzung dieser Fort- 
satze mit denen des Metasternits deutlich wird. Entsprechend der ver- 
schiedenen Entstehung liegen auch zuniachst die beiden verschieden- 
artigen Fortsatzpaare in verschiedenen Ebenen, die propodealen etwa 
in der sagittalen K6rperebene, die metasternalen in der horizontalen. 
Diese Verschiedenheit der Ebenen, bei Tiphia noch stark ausgeprigt, 
ist bei Megaponera schon mehr verwischt. SchlieBlich verschmelzen 
beide zu einer einheitlichen chitinisierten Apophyse. Bei Polistes ist diese 
Verschmelzung schon erfolgt, doch sind die beiden Bestandteile dieser 
Apophyse noch nachweisbar, da der Fortsatz der Propodealéffnungs- 
rander an der Vereinigungsstelle in eine scharfe Ecke ausgezogen ist. 
SchlieBlich ist auch diese Verwachsungsstelle nicht mehr nachweisbar, 
und es ist eine durchlaufende homogene Chitinbriicke zwischen Propo- 
dealoffnung und Metacoxenlichern entstanden, wie man sie bei Ammo- 
phila, Sceliphron, Macrocentrus, Thalessa, Elaphroptera und Pelecinus 
beobachten kann. 
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Bei Evania und Gasteruption ist die Propodealéffnung von den Off- 
nungen, in denen die Metacoxen liegen, durch ein besonders ausgedehntes, 
schrag nach hinten abfallendes Feld getrennt; es kommt hier zustande, 
indem sich die Seitenteile des Mittelsegmentes besonders stark ver- 
gréBern und nach hinten ausdehnen; sie verwachsen dann unterhalb 
der Propodealéffnung in einer noch nachweisbaren vertikalen Naht. 

Die Entwicklung scheint also sich so zu vollziehen, daf bei den primi- 
tiven Formen der Gelenkbildung entsprechend den Verhaltnissen bei den 
Symphyten eine Abgrenzung der Offnungen, in denen die Metacoxen 
liegen, gegen die Propodealéffnung nur durch eine hautige Membran 
erfolgt, daB dann bei héherer Entwicklung durch vom Metasternit und 
von den Seitenraindern der Propodealéffnung ausgehende chitinisierte 
Fortsatze eine zuerst unterbrochene, dann aber vollstindige Trennung 
der Offnungen durch Apophysen bewirkt wird, welche Trennung bei 
den Formen mit dorsal verlagerter Propodealéffnung durch die Beteili- 
gung der stark vergroBerten Seitenteile des Mittelsegmentes stattfindet. 


Die Ausbildung des dorsalen Kieles am zweiten Abdominaltergit. 

Bei den primitivsten Hymenopteren, den Symphyten, findet man noch 
keine Andeutung, die zeigen kénnte, wie der an der Gelenkbildung in der 
Taille beteiligte Kiel des zweiten Abdominaltergites entstanden sein 
kénnte. So wie am Hinterrande des Mittelsegmentes bei T'richiosoma 
noch keine Einsenkung zu beobachten ist, die den zukiinftigen AnschlufB 
des Thorax durch das Mittelsegment andeutet, so ist auch der Vorderrand 
des Tergites des folgenden Abdominalsegmentes noch ganz einfach und 
zeigt keine Bildungen, die mit dem Kiele der apocriten Hymenopteren 
in Verbindung gebracht werden oder dessen Entstehung erklaren kénnten, 
Andererseits findet man bei den Terebrantes wie bei den Aculeaten in den 
verschiedensten Familien einen mehr oder weniger hoch differenzierten 
Kiel, der nur selten fehlt (so bei Gasteruption). Es ist nicht moglich, aut 
Grund der vergleichenden Untersuchung der Formen in phylogenetischer 
Reihenfolge ein Bild von der Entstehung des Kieles.zu gewinnen. Wohl 
aber kann man ohne Riicksicht auf die Verwandtschaft der untersuchten 
Arten verschiedene Ausbildungsgrade des Kieles erkennen. 

Eine verhaltnismaBig einfache Kielbildung laBt sich bei Xylocopa 
beobachten, wobei gewisse Eigentiimlichkeiten Schliisse auf die Ent- 
stehung des Kieles zulassen. Man beobachtet hier namlich, daB sich 
der etwas aufgewulstete Vorderrand des zweiten Tergites in der Mitte 
desselben in den Kiel fortsetzt. Der Kiel besteht weiterhin aus zwei 
Lamellen, die zuerst gemeinsam analwarts laufen, sich dann aber vonein- 
ander entfernen und so eine Offnung umschlieBen, die das Tergit durch- 
setzt. Oralwarts von dieser Offnung sind die dorsalen Teile der hier ver- 
bundenen Kiellamellen etwas nach den Seiten umgeschlagen, und unter 
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diesen Lamellenoberrand greifen die Zapfen des Mittelsegmentes von 
der Seite her ein, wodurch die Verbindung zwischen Mittelsegment und 
Postabdomen beweglich verankert wird. Auf Grund dieser primitiven 
Kielbildung kann man sich die Entstehung des Kieles bei den. meisten 
Hymenopteren iiberhaupt erklaren. 

Mit dem Ubergange von den Symphyten zu den Apocriten war eine 
VergréBerung des Thorax im Verhiltnis zum Abdomen verbunden. Die 
starkere Entwicklung der Flugmuskulatur bewirkte eine betrachtliche 
Ausdehnung besonders des Mesothorax. Da die Larve homonom ge- 
gliedert ist, die Imago aber gegeniiber dem Abdomen einen stark ver- 
gréBerten Thorax besitzt, muBten sich im Puppenstadium und unter der 
letzten Larvenhaut starke Stauchungserscheinungen einstellen, da die 
VergroBerung des Thorax einen Druck auf die analwarts von ihm liegen- 
den Teile bewirkte. Diese Stauchung im Puppenstadium bewirkte einmal 
eine Zusammendrangung und Verschmilerung der Metathoraxpartien 
und eine Herandrangung des Metathorax an das Mittelsegment, welcher 
ProzeB schlieBlich zur Verschmelzung des Mittelsegmentes mit dem 
Thorax fiihrte. Nachdem das Mittelsegment mit dem Thorax verschmol- 
zen war, die VergréBerung des Mesothorax sich aber weiter fortsetzte, 
erfolgte der Druck jetzt auf den Vorderrand des zweiten Abdominal- 
segmentes. Dieser Druck bewirkte eine Aufwulstung des Vorderrandes 
des zweiten Tergites, und damit war der Anfang der Kielbildung gegeben. 
Am Vorderrande fand eine Einbuchtung statt; diese Einbuchtung 
vollzog sich wahrscheinlich gleichzeitig mit den eben geschilderten Vor- 
gangen, der Anfang einer solchen lieB sich schon bei Trichiosoma be- 
obachten. Verstirkt wurde diese Einbuchtung durch den Druck, den 
die nach innen vorspringenden Teile des Mittelsegmentes auf die Stelle 
austibten. So wurde die Einbuchtung immer tiefer und verlagerte sich 
analwarts. Die Rander der Einbuchtung waren lamellenartig aufge- 
wulstet, weil sie ja dem durch den Druck des Thorax hochgebogenen 
Vorderrand des Tergites entsprachen. In diesem Stadium hat man sich 
also den Kiel als einen langen medianen Spalt auf dem Dorsum des 
zweiten Tergites vorzustellen, dessen Rander hochgebogen waren. Die 
urspriinglich in der Mitte des Tergitvorderrandes inserierten Sehnen des 
Retractor dorsalis postabdominis wurden von diesem Verlagerungs- 
prozesse mit ergriffen; der Teil des Vorderrandes, wo sie ansetzten (die 
dorsale Mitte des Tergites), bildete nun den Grund oder das analwirts 
liegende Ende der Einbuchtung; deshalb entsprangen die Sehnen des 
Retractor dorsalis nicht mehr am Vorderrande, wie alle iibrigen Sehnen, 
sondern am hinteren Rande der entstandenen Einbuchtung. 

~ Im Lautfe der Entwicklung niherten sich nun die lamellenartig auf- 
gebogenen Seitenrinder dieser Offnung in ihrem oralen Teile; die beiden 
Lamellen verschmolzen schlieBlich kopfwarts miteinander, so da8 hinter 
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dem so entstandenen, aus zwei Lamellen verschmolzenen Kiele eine iso- 
lierte Offnung entstand, die durch den Kiel vom Tergitvorderrande 
getrennt blieb, waihrend die Lamellen am Vorderrande zuniichst noch 
etwas auseinanderklafften und hier allmihlich in die aufgebogene Lamelle 
des Vorderrandes iibergingen. Die Sehne des Retractor dorsalis behielt 
ihre sehr weit analwarts liegende Insertion am Hinterrande der abge- 
schniirten Offnung. Auf diesem Stadium ist die Entwicklung des Kieles 
bei Xylocopa stehen geblieben. 

Die Form dieser isolierten Offnung auf dem Tergit war nicht immer 
rundlich, wie bei Xylocopa, sondern sie ist bei anderen Formen schmal 
schlitzformig ; beisolchen Formen sind dann die Lamellen am Hinterrande 
der Einbuchtung nicht so weit auseinandergewichen. Es besteht auch 
die Méglichkeit, da diese Offnung sich sekundar wieder verengte und 
schmaler wurde. Eine deutlich rundliche Offnung hinter dem Kiel findet 
man bei Xylocopa, bei Vespa, Stilbum und Thalessa, eine ovale zeigt Apis, 
eine ausgesprochen schlitzférmige Polistes. 

In den Dienst der Gelenkfunktionen traten nun die vorderen Teile 
der vom Tergitvorderrande ausgegangenen Einbuchtung. Die soeben 
geschilderte Offnung hinter den entstandenen Kiellamellen wirkte bei 
diesen Funktionen nicht mit; ihr Vorhandensein erklart sich allein aus 
der Entstehungsweise des Kieles. Deshalb zeigt sich auch eine Tendenz, 
diese Offnung zuriickzubilden und verschwinden zu lassen. Diese Re- 
duktion geht oft mit den iibrigen Entwicklungsvorgangen parallel. So 
findet man bei Ammophila und Sceliphron einen hoch entwickelten Kiel 
(Henkelbildung), das Loch am Hinterrande des Kieles ist verschlossen. 
Andererseits besitzt Stilbum aber einen relativ primitiven Kiel, dessen 
Lamellennatur noch sehr deutlich nachweisbar ist. 

Der Verschlu8 dieser Offnung vollzieht sich auf der Innenseite des 
Tergites durch eine von hinten nach vorn fortschreitende Chitinisierung, 
so daB die Offnung nur noch als dorsale Grube im Tergit erhalten bleibt. 
In anderen Fallen erfolgt eine Uberdachung auf der Dorsalseite des Ter- 
gites, indem der Hinterrand der Offnung stirker aufgewulstet wird und 
sich nach vorn iiber die Offnung neigt. So wird diese nach der Dorsalseite 
abgeschlossen, besitzt aber immer noch eine Ausmiindung, die auch dor- 
sal liegt, aber oralwirts gerichtet ist. An der dem Leibeshohlraum zu- 
gewendeten Seite bleibt die Offnung in ihrem ganzen Ausma erhalten. 
Kin solches Verhalten wurde bei Thalessa beobachtet. Beide Vorgange. 
konnen aber auch gleichzeitig einsetzen; dann wird die dorsale Ausmiin- 
dung verkleinert und oralwirts gerichtet, wahrend gleichzeitig auch die 
ventrale Ausmiindung von Chitin titberdeckt und zunichst noch in ihrer 
oralwarts liegenden Miindung erhalten bleibt. Beide Vorgange lassen 
sich bei Campsomeris feststellen. Die weitere Entwicklung des Kieles 
besteht nun in einer stirkeren Emporwolbung der Kiellamellen. Wahrend 
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urspriinglich die Kiellamellen noch héher als der aufgewulstete Vorder- 
rand waren, ein Verhalten, das man noch bei Xylocopa, Apis und Stilbum 
beobachten kann, werden sie bei anderen Formen im Zusammenhange 
mit der stairkeren Beanspruchung stiirker emporgewulstet, so bei Vespa, 
Eumenes, Thalessa und Elaphroptera, besonders im Verhaltnis zum nicht 
aufgewulsteten Vorderrande stark bei Macrocentrus. 

Die Entstehung des Kieles aus zwei Lamellen erklart die Tatsache, 
da8 auf der Kieloberseite in sehr vielen Fallen eine dorsale Langsrinne 
verlauft, die dem Zwischenraum zwischen den beiden nach den entgegen- 
gesetzten Seiten umgeschlagenen Lamellenrandern entspricht. Die 
weitergehende Entwicklung fiihrt zu einer Ausfiillung des Zwischen- 
raumes, der dorsalen Rinne des Kieles, wodurch eine Verstarkung der dor- 
salen Kielpartien erreicht wird, die besonders deswegen wichtig ist, weil 
das Abdomen mit dem dorsalen Teile des Kieles auf den Enden der Mit- 
telsegmentzapfen aufgehingt ist. Diese Ausfiillung der dorsalen Kielrinne 
kann auf zweifachem Wege erreicht werden. Bei Thalessa legt sich der 
hintere Rand der Offnung nach vorn hin iiber die Lamellen, so da diese in 
ihrem hinteren Teile dorsal bedeckt werden und mit dieser dorsalen Decke 
verwachsen. Wenn sich dieser ProzeB noch weiter oralwarts erstreckt, ver- 
wachst die Oberseite des Kieles zu einem einheitlichen Chitingebilde, das 
im ersten Stadium noch Kiellamellen und hintere Offnung angedeutet 
sehen laBt. Solche Verhaltnisse lassen sich bei Messor beobachten. Dort 
bildet der Kiel in seinem dorsalen Teile ein einheitliches Ganzes, in dem 
aber noch seine beiden Bestandteile nachzuweisen sind. Im anderen 
Falle werden die ventralen Partien der Kiellamellen zwischen ihren um- 
geschlagenen Randern dorsalwarts verlagert und verschmelzen dort zu 
einem einheitlichen Chitingebilde, an dessen Seiten dann noch die seit- 
lich umgeschlagenen Lamellenrander sichtbar bleiben. Das lat sich 
im hinteren Teile des Kieles von Campsomeris feststellen. Welcher der 
beiden Enstehungsweisen die im folgenden zu besprechenden Kielge- 
bilde ihre Ausbildung verdanken, lat sich mit Sicherheit im einzelnen 
nicht mehr feststellen. Das gleichzeitige Auftreten von Seitenlamellen 
und Henkel bei Campsomeris laBt allerdings vermuten, da8 fiir diese — 
Formen die zweite Entstehungsweise in Frage kommt. Der héchste 
Grad der Differenzierung des Kieles zeigt sich in der Umbildung des- 
selben in einen Henkel, wobei dann die Zapfen des Mittelsegmentes und 
der Kiel ineinandergreifen wie zwei Glieder einer Kette. Ein solcher Kiel 
ensteht in der Weise, dai die unter den umgeschlagenen Dorsalrandern 
liegenden Teile der Kiellamellen immer mehr reduziert werden und end- 
lich ganz verschwinden, so daB dann nur noch die dorsalen Teile der 
Lamellen stehen bleiben, die dann mit dem Tergitvorderrande fest ver- 
bunden sind. So entsteht ein Gebilde, das etwa der Hilfte eines Ringes 
entspricht, unter den die Gelenkzapfen des Mittelsegmentes eingreifen. 
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Schon bei Formen wie Polistes und Eumenes kann man eine starke Ver- 
diinnung des unteren Kielteiles feststellen, die dann endlich zum Schwund 
dieser Partien und damit zur Ausbildung des ,,Henkels“ fiihrt. Diese 
bei Ammophila, Sceliphron, Tiphia und Campsomeris, also bei den unter- 
suchten Spheciden, Tiphiiden und Scoliiden, vorgefundene Umbildung 
des Kieles mu8 als dessen héchste Entwicklung angesehen werden. Es 
wird dabei nicht nur ein hoher Grad.der Beweglichkeit im Taillengelenk, 
sondern auch eine sehr feste Verankerung zwischen Thorax und Abdomen 
erreicht. Den schwiachsten Grad dieser Entwicklung zum Henkel kann 
man bei Campsomeris finden. Hier ist schon ein ausgesprochener Henkel 
vorhanden, trotzdem sind aber noch im analwarts liegenden Teile seit- 
lich davon die beiden Kiellamellen sichtbar; die Reduktion derselben 
ist also noch nicht so weitgehend erfolet. In ganz grundverschiedener 
Weise ist nun aber die Kielbildung bei Hvania und Pelecinus vor sich 
gegangen. Bei diesen beiden Gattungen hat sich am Vorderrande des 
zweiten Tergites nicht eine EKinbuchtung eingestiilpt, wie sie bei den 
bisher besprochenen Formen gefunden wurde, sondern es bildete sich 
za beiden Seiten der mittleren Tergitpartie je eine Eindellung, die sich 
weit nach hinten erstreckte. Der Kiel ist bei diesen beiden Gattungen 
also keine Neubildung, sondern er stellt die von der EHinbuchtung nicht 
mit betroffene mittelste dorsale Partie des Tergites dar. Da diese Hin- 
dellung sich auch nach der Mittelebene unter den Kiel erstreckte, ist der 
sonst rundliche Querschnitt des zweiten Abdominalsegmentes veraindert 
worden, indem ein dorsaler (den stehengebliebenen Kiel aushéhlender) 
‘Raum von der tibrigen Leibeshohle abgegrenzt wurde, wenn auch diese 
Abgrenzung nur unvollkommen erfolgt ist. In diese seitlichen Aushéh- 
lungen, die durch neugebildetes Chitin wieder verschlossen wurden, 
greifen die Zapfen des Mittelsegmentes in der gleichen Weise wie bei 
den tibrigen Gattungen ein, so dafi die Wirksamkeit des Gelenkes bei 
Evania und Pelecinus die gleiche ist wie bei den iibrigen Gattungen, ob- 
wohl die Entstehung ganz andersartig ist. 

Von allen untersuchten Gattungen wurde nur bei Gasteruption ein 
Kiel iiberhaupt nicht festgestellt; von einer solchen Bildung ist auch 
hier nicht die geringste Andeutung vorhanden; der Vorderrand des 
zweiten Segmentes ist kugelig gewdlbt und wirkt im ganzen als eine 
Gelenkkugel. Auch eine Aufwulstung des Vorderrandes ist nicht zu 
beobachten. Es lat sich demnach die Ausbildung des Kieles bei den 
untersuchten apocriten Hymenopteren auf zwei Entstehungsweisen zu- 
riickfiihren. Im einen Falle entstand er aus einer medianen dorsalen 
Einbuchtung des Tergitvorderrandes, was auf den Grofteil der unter- 
suchten Formen zutrifft. Im anderen Falle bildeten sich seitlich von 
der dorsalen Mitte des Tergites je eine Hindellung, und der stehengeblie- 
bene Teil des Tergites wurde zum Kiel. Stellt im ersten Fall der Kiel 
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eine Neuerwerbung dar, so ist er im zweiten Entstehungsmodus als der 
yon den Umbildungen nicht mitbetroffene Teil des Tergites aufzufassen. 


Die Gleitflichen am Taillengelenk. 


Wenn auch bei allen untersuchten Formen (mit Ausnahme von Gast- 
eruption) die Gelenktatigkeit in der Taille sich im wesentlichen in der- 
selben Weise vollzieht, indem nimlich zwei (mehr oder weniger mit den 
Enden geniherte) Zapfen des Mittelsegmentes in eine Aushéhlung an den 
Seiten des Mittelkieles des zweiten Tergites greifen, so sind doch bei 
der Bewegung die beanspruchten Teile vom Kiel und Zapfen, die anein- 
ander entlang gleiten, nicht immer die gleichen. Diese Gleitflachen sind 
dadurch gekennzeichnet, da sie meist starker chitinisiert und an der 
Oberfliche glatt sind, so daB zwischen ihnen moglichst geringe Reibung 
herrscht. Zwischen denen der Zapfen und denen des Kiels liegt die Inter- 
segmentalmembran, deren dorsaler und ventraler Schlauch ja dort mit- 
einander in Verbindung stehen. 

Bei den Formen, deren Taillengelenk am einfachsten organisiert ist, 
wie Xylocopa, Apis, Vespa und Stilbum, liegt die Gleitflache der Zapfen 
nur an den Spitzen derselben. Die Spitzen bewegen sich in den Hohlun- 
gen unter den seitlich umschlagenen Lamellenrandern des Kieles. Die 
entsprechende Gleitflache des Kieles liegt also an der AuBenseite dieses 
umgeschlagenen Lamellenrandes. Das trifft auch auf alle Formen zu, 
bei denen sich solche umgeschlagenen Lamellenrander des Kieles beob- 
achten lassen, also auch bei Humenes, Messor, Macrocentrus, Thalessa, 
Elaphroptera. Bei Polistes liegen die Verhaltnisse insofern anders, als 
die Zapfen nicht aufeinander zu gebogen sind, sondern fast parallel 
liegen. Hier fungieren die ganzen einander zugewandten Innenseiten 
der Zapfen als Gleitflachen; entsprechende Gleitfliche auf dem Kiel ist 
die ganze Hohe des Kieles hinter dem aufgebogenen Vorderrande des 
Tergites, wo die Lamellen noch nicht auseinanderweichen. Bei allen 
den Formen, bei denen der Vorderrand aufgewulstet ist, was bei der 
Mehrzahl der untersuchten Gattungen der Fall war, ist au®erdem die 
analwarts gerichtete Flache dieser Aufwulstung eine Gleitfliche fiir die 
entsprechende orale Flache der Gelenkzapfen. Evania und Pelecinus 
weichen von diesem Typus nicht wesentlich ab; hier sind die der Tergit- 
mitte zugekehrten Flachen der seitlichen Einbuchtungen die Gleitflichen 
des Tergites. 

Indem sich die Ausbildung des Kettengliedgelenkes anbahnt, ver- 
schieben sich die als Gleitflachen beanspruchten Partien. Mit der Re- 
duktion der medianen Wand des Kieles wird die Unterseite des Henkels 
zur Gleitfliiche ; dementsprechend sind an den Mittelsegmentzapfen nicht 
mehr die Enden die Gleitflachen, sondern die dorsalen Partien der Zapten. 
Dabei erfahren die der kleinen Offnung zugewendeten Rander der Zapfen 
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eine flachenartige Verbreiterung, auf der der Henkel des zweiten Tergites 
entlang gleitet. Solche dorsal verbreiterten Zapfen wurden bei den unter- 
suchten Spheciden und Scoliiden beobachtet. Die nun nicht mehr als 
Gleitflache wirksamen Enden der Zapfen werden abgestumpft und zeigen 
die Tendenz, mit breiter Flache zu verschmelzen, woraus eine gréBere 
Festigkeit des Gelenkes hervorgeht, ein Zustand, der bei der Ausbildung 
der Querspange von Sceliphron im Extrem durchgefiihrt ist. 

Die Differenzierungsvorgiinge an den Gleitflichen zeigen also die 
Tendenz, bei den Gelenkzapfen des Mittelsegmentes die Gleitfliche von 
der Spitze der Zapfen nach deren dorsalen Randern zu verlegen und diese 
gleichzeitig flachenhaft zu verbreitern; gleichzeitig wird die urspriinglich 
in den seitlichen Aushohlungen des Kieles des zweiten Tergites befind- 
liche Gleitflache an die Unterseite der verschmelzenden dorsalen Lamellen- 
rander unter gleichzeitiger Reduktion des ventralen Teiles des Kieles 
verlegt. 

Ein weiteres, bei vielen der untersuchten Formen festgestelltes Paar 
von Gleitflaichen entsteht dadurch, daB die Seitenecken am Vorderrande 
des zweiten Tergites mehr oder weniger ausgezogen sind; ihre Oberfliche 
stellt eine Gleitfliche dar, die sich in einer Héhlung bewegt, die sich 
weiter seitlich an der Unterseite der Zapfen des Mittelsegmentes befindet 
und deren Wand die éntsprechende Gleitfliche des Mittelsegmentes bil- 
det. Diese Gleitflachen spielen eine grofe Rolle bei der Bewegung bei 
Polistes und Megaponera; bei der letzteren Gattung sind die Gleitflachen 
am Rande der Propodealéffnung noch vergroBert, indem die Seiten- 
rander ins Innere des Mittelsegmentes, wie auch nach auBen, phragma- 
artig einspringen. Dieses Paar von Gleitflachen konnte bei der Mehrzahl 
der untersuchten Formen wenigstens andeutungsweise festgestellt wer- 
den; sie spielen eine gewisse Rolle in der Unterstiitzung des eigentlichen 
fe lereclenk ex: 

Bei einzelnen Formen differenzieren sich nun noch Gleittlachen an 
anderen Stellen. So springt bei Campsomeris die Zapfenbasis im Innern 
des Mittelsegmentes in je einer Langs- und einer Querleiste vor ; zwischen 
beiden findet sich ein vertiefter Raum, der zur Gleitflache umgebildet ist, 
auf der sich die Tergitecken des zweiten Abdominalsegmentes bewegen 
Nach demselben Prinzip (Ausbildung eines zwischen zwei Chitinleisten 
liegenden vertieften Raumes) sind weitere Gleitflachen bei Xylocopa 
entstanden, indem die Unterseite der Gelenkzapfen sich flichenartig . 
verbreiterte und zwischen einer oralen und einer analen Randleiste sich 
vertiefte; in den so entstandenen Gleitflachen bewegen sich ebenfalls 
die Tergitecken des zweiten Segmentes. Bei derselben Gattung ist auch 
die breite oralwarts gerichtete Flache an der Basis zwischen den Rand- 
leisten vertieft, in welcher Vertiefung ein zwischen Tergitecke und Kiel 
befindlicher Wulst des zweiten Segmentvorderrandes sich bewegt. 
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Bei Stilbum sind weitere Gelenkflachen an den Enden zweier Vor- 
spriinge im Innern des Mittelsegmentes, oralwarts von den Gelenkzapfen, 
ausgebildet, denen Gleitflachen in den Aushéhlungen der Seitenwiilste 

_des zweiten Tergites entsprechen. 

Eine Ausnahme von allen untersuchten Formen macht allein Gast- 
eruption, bei dem die ganze gewélbte Oberflache des zweiten Tergites als 
Gleitfliche ausgebildet ist. Die entsprechende Gleitflache beim Mittel- 
segment liegt an der Innenseite des herabgesenkten dorsalen Teiles und 
an den nach hinten vorgezogenen Seitenriindern der Propodealéffnung. 


Veriinderungen am Sternit des zweiten Abdominalsegmentes. 


Wahrend am Tergit des zweiten Abdominalsegmentes im Zusammen- 
hange mit der Gelenkentwicklung umfangreiche Umbildungen vor sich 
gehen, erweist sich das Sternit dieses Segmentes nicht in so hohhem Mae 
verandert, da ihm eine direkte Beteiligung an der Zusammensetzung des 
Taillengelenkes nicht zukommt. Indessen spielt es doch bei den Be- 
wegungen des Abdomens eine gewisse Rolle, da an ihm die Intersegmen- 
talmembran in ihrem ventralen Teile inseriert ist. Bei T'richiosoma ist 
das Sternit.des zweiten Abdominalsegmentes gegeniiber den folgenden 
noch nicht verandert, sondern entspricht diesen in GréBe und Gestalt — 
im Zusammenhang mit der Tatsache, da8 eine Taillenbildung bei den 
Symphyten noch nicht stattgefunden hat. Bei den apocriten Hymeno- 
pteren beobachtet man Formen wie Xylocopa, bei denen eine Umbildung 
des zweiten Sternites noch kaum stattgefunden hat. Das Sternit ist, um 
die Beweglichkeit in der Taille zu erh6hen, im Vergleich mit den iibrigen 
Sterniten nur etwas verkleinert. Hierher ist auch noch Apis zu rechnen, 
bei der das zweite Sternit sich von den folgenden dadurch unterscheidet, 
da es ganz homogen ist, wahrend auf den hinteren die ,,Wachsspiegel“ 
ausgebildet worden sind. Einen hoheren Grad der Entwicklung zeigen 
die Formen, bei denen im Zusammenhange damit, daB die Ebene des 
Kieles, also der Tergitvorderteil, nach oben gebogen ist, auch eine Auf- 
biegung des Sternites in seinen vordersten Partien erfolgte. Zuweilen be- 
schrankt sich diese Aufbiegung nur auf den a4uRersten Vorderrand, so 
bei Elaphroptera; bei anderen Gattungen, wie bei Tiphia, Campsomeris 
und Vespa, wird der ganze Vorderteil aufgebogen. Meistens schieben sich 
bei der Bewegung des Abdomens nach unten die aufgebogenen Vorder- 
rander des zweiten Sternites tiber das in die Intersegmentalmembran 
eingelagerte, nicht in gleichem Mae wie die diinneren Membranen mit 
faltbare, Sternit des Mittelsegmentes, dessen Homologie durch diesen 
Vorgang bekraftigt wird. 

Bei einer Anzahl von Formen findet sich am Vorderteil des Sternites 
eine deutlich abgehobene Platte stirkerer Chitinisierung, die mit ver- 
schiedenartigen Skulpturen, mit Querrunzelung oder mit Langs- und 
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Querleisten besetzt sein kann. Solche Platten wurden bei M acrocentrus, 
Pelecinus u. a. beobachtet ; diese Platte der Scoliiden wurde von BERLESE 
irrttimlich mit dem Sternit des Mittelsegmentes homologisiert. Manch- 
mal ist auf der Ventralseite des Sternites analwarts von der Platte ein 
Langsgrat ausgebildet, so bei den beiden untersuchten Ameisenarten. 
Bei Megaponera enthilt dieser Grat am Ende einen Ausschnitt; in den 
bei der Bewegung des Abdomens nach unten der Vorderteil des dritten 
Sternites sich einlegt, wodurch die Bewegung zwischen dem zweiten 
und dritten Segment ihre Hemmung findet. Bei Pelecinus, ihnlich auch 
bei Humenes, wird diese vordere Platte in eigenartiger Weise dadurch ge- 
bildet, daB jederseits die Insertionsstellen des Retractor medius inter- 
sternalis (der Retractor lateralis fehlt bei dieser Gattung) durch sekun- 
dar wieder verschlossene Einbuchtungen ahnlich denen am Tergit anal- 
warts verlagert wurden; die Einbuchtungen wurden durch diinner chiti- 
nisierte Neubildungen verschlossen, und diese Neubildungen finden 
sich auch in einer Querzone am auersten Vorderrande des Sternites. 
Die vordere abgehobene Platte ist nun anscheinend der von neugebilde- 
tem Chitin begrenzte urspriingliche Teil des Sternites: Auch hier ist der 
aiuBerste Vorderrand des Sternites etwas schrag nach oben gerichtet. 
Es folgt analwarts dann eine Zone diinneren Chitins mit Querrunzeln, 
an die sich der normal chitinisierte hintere Rest des Sternites anschlieBt. 

Bei Thalessa ist der vordere Teil sehr stark, der hintere Teil des Ster- 
nites viel schwiacher chitinisiert. Bei Hwmenes sind Tergit und Sternit 
nicht nur vorn getrennt, sondern weisen auch analwarts zwischen sich 
eine klaffende Spalte auf, die mit der Gelenkbildung zwischen dem 
zweiten und dritten Segment zusammenhangt. 

Bei Stilbum ist der durch eine Quernaht vom Hauptteil abgegrenzte 
Vorderteil des zweiten Sternites weitgehend modifiziert, so da seine 
einzelnen Teile in verschiedenen Ebenen liegen; ein ventraler Teil zeigt 
stirker chitinisierte Rander, zwischen deren Enden die Intersegmental- 
membran ausgespannt ist; auf diesem Teile befinden sich zwei Aushéh- 
lungen, die aber nicht mit dem Gelenk in Verbindung stehen. Fast senk- 
recht dazu stehen zwei ins Innere des Segmentes gerichtete verbreiterte 
Fortsatze. 

Im Zusammenhang mit der Bildung des Abdomenstieles treten zwi- 
schen Tergit und Sternit des zweiten Segmentes weitgehende Verwach- 
sungen auf: Bei Ammophila und Sceliphron sind Tergit und Sternit ah 
einer langen Rohre verschmolzen; analwirts ist das Tergit noch deutlich 
abgesetzt, bei ersterer Gattung lang gestreckt, aber durch eine Schrag- 
linie vom vorderen Teile getrennt, bei letzterer mehr plattenartig. Bei 
beiden Gattungen geht aber von dem verschmolzenen Tergit- und Sternit- 


~ teil ein analwarts gerichteter Fortsatz unter den noch erhaltenen Tergit- 
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teil, an dem eine starke Muskulatur ansetzt. Bei beiden Gattungen sind 
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am auBersten Vorderrande des zweiten Segmentes, wie in allen Fallen, 
Tergit und Sternit noch deutlich zu unterscheiden. 

Bei Evania und Gasteruption geht die Verwachsung des Sternites 
mit dem Tergit noch weiter. Am Vorderrande des Segmentes ist das 
Sternit gerade noch, wenn auch mit dem Tergit verwachsen, als ein etwa 
dreieckiges Plittchen wahrnehmbar. Bei der letzteren Gattung zieht 
das Sternit als diinne Chitingriite zwischen den nach unten zusammen- 
neigenden Tergitseiten nach hinten, erweitert sich dort und laBt seinen 
Sternitcharakter deutlich erkennen. Bei Hvania ist es analwarts von der 
dreieckigen Vorderrandplatte ganz reduziert, das Tergit bildet dahinter 
eine geschlossene Réhre, und auch am Hinterrande des Segmentes ist 
das Sternit nicht mehr nachweisbar. 

Es gehen also im Zusammenhange mit den Veranderungen am Tergit 
auch solche am Sternit vor sich, die in manchen Fallen zu Hemmungs- 
vorrichtungen gegen eine zu starke Biegung des Abdomens nach unten 
werden. Als Ausnahmeerscheinung wird eine Verschmelzung von Tergit 
und Sternit beobachtet, wobei durch die Rohrenbildung des zweiten Seg- 
mentes eine starkere Festigkeit desselben erreicht wird. Wohl aber laBt 
sich 6fter inden vorderen Partien des zweiten Segmentes eine festere In- 
einanderfiigung von Tergit und Sternit feststellen, wobei die Membran 
zwischen den beiden Teilen dieses Segmentes sehr verkiirzt wird. Mit 
der dabei erzielten gréBeren Festigkeit dieses Segmentes geht aber die 
normale Beweglichkeit. zwischen diesen Teilen des zweiten Segmentes 
ganz verloren. 

Die Ausbildung der Intersegmentalmembran im Taillengelenk und 

das Sternit des Mittelsegmentes. 

Das Taillengelenk wird vom Mittelsegment und zweitem Abdominal- 
segment, also von zwei Segmenten, die beide urspriinglich dem Ab- 
domen angehdrten, gebildet. Die Intersegmentalmembran wird sich also 
urspriinglich nicht wesentlich von der unterschieden haben, wie sie noch 
jetzt zwischen zwei normalen Abdominalsegmenten besteht. Dort sind 
die einzelnen Segmente teleskopartig ineinander geschachtelt, wobei jeder 
Segmentvorderrand unter den Hinterrand des vorhergehenden Seg- 
mentes zu liegen kommt. Die beiden Rander sind durch eine eingefaltete 
Membran miteinander verbunden, die bei Dehnungen des Abdomens aus- 
gezogen werden kann. AuBerdem greift noch das Tergit an den Seiten 
iiber das Sternit des gleichen Segmentes, wobei die Rander von Tergit und 
Sternit durch eine Membran verbunden sind, die eine Dehnung des Seg- 
mentes auch in dorso-ventraler Richtung zulaBt. Die letztere Membran 
kommt fiir die vorliegende Untersuchung weniger in Frage, weil am Mit- 
telsegment das Sternit ganz reduziert ist, wihrend in den vorderen Teilen 
des zweiten Segmentes eine engere Aneinanderlegung von Tergit und 
Sternit erfolgt. Man findet deshalb an der Taillengelenkstelle nur die 
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Intersegmentalmembran gut ausgeprigt; die bei ihr vorgefundenen Ver- 
haltnisse lassen sich auf die bei der Verbindung zweier normaler Abdomi- 
nalsegmente zwanglos beziehen. 

Die Ausbildung der Intersegmentalmembran, wie man sie bei allen 
untersuchten Formen mit einem Gelenk in der Taille beobachten kann, 
wird sich ohne weiteres im Zusammenhange mit der geschilderten Ent- 
stehung des Kieles auf dem zweiten Tergit verstehen lassen. Bei den 
Symphyten ist eine besondere Modifikation der Intersegmentalmembran 
noch nicht eingetreten. Bei diesen Formen ist das Abdomen zwischen 
allen Segmenten gleichmaBig beweglich (eine Gelenkbildung zwischen 
Thorax und Abdomen ist ja noch nicht erfolgt), die Intersegmentalmem- 
branen sind normal entwickelt. Zwei Eigentiimlichkeiten weist aber schon 
die Verbindungsstelle zwischen dem Thorax und dem folgenden ersten 
- Abdominalsegment auf. Bei Trichiosoma ist die Intersegmentalmem- 
bran zwischen dem ersten und zweiten Abdominaltergit im Zusammen- 
hange mit den dort erfolgten Ausbuchtungen der Rander betrichtlich 
vergroBert. Andererseits kann die Intersegmentalmembran zwischen den 
beiden Sterniten nicht mehr oralwarts an einem Chitinrande ansetzen, 
da das Sternit des Mittelsegmentes hier bereits reduziert und hautartig 
geworden ist. Dadurch wird schon dieselbe Art der Verbindung wie bei 
den Apocriten geschaffen. 

Von den zur Kielbildung fiihrenden Vorgangen am Vorderrande des 
zweiten Tergites wurde auch die Intersegmentalmembran_ betroffen. 
Ihre Anheftung am Vorderrande des Tergites bewirkte, daB sie an der 
Stelle, wo sich der Vorderrand einbuchtete, dieser Einbuchtung folgte. 
So erscheint sie als Fortsetzung der aufgebogenen Seitenrander dieser 
Einbuchtung und der spateren Kiellamellen, und auf diese Weise wird 
eine Ausstiilpung des zuerst einfachen Membranschlauches erzielt, des- 
sen Ansatzstelle am Tergit des zweiten Segmentes den Randern der 
Kiellamellen folgt. Es entstand auf diese Weise ein von dem Haupt- 
schlauch isolierter zweiter (dorsaler) Schlauch, der tiber den Riicken des 
Kieles nach der kleinen Offnung des Mittelsegmentes verlief. Diese 
Trennung der beiden Schlauche war aber keine vollstaéndige, sondern der 
dorsale Schlauch war ventralwarts offen. Er verliuft bei den meisten 
der untersuchten Formen auf den Lamellenrandern des Kieles entlang und 
ist demzufolge am analen Ende des Kiels, wo dessen Rander sich verei- 
nigen, geschlossen. Seine offene Seite wendet er in ganzer Linge dem 
Riicken des Kieles zu und geht am Vorderrande des Tergites in den 
-Hauptschlauch iitber. Es bildet also gewissermafen der dorsale Teil des 
Kieles mit den Seitenrandern den unteren Verschlu8 des dorsalen 
Schlauches, und das Lumen dieses Teiles geht in den Hauptschlauch dort 
iiber, wo der Kiel auf dem Tergitvorderrand ausmiindet. 

An der Propodealéffnung des Mittelsegmentes, also an der oralen 
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Ansatzstelle der Intersegmentalmembran, haben unterdessen ganz par- 
allele Vorginge eingesetzt, die dort ebenfalls zur Abschnirung eines 
dorsalen Schlauches vom Hauptschlauche fiihrten; das geschah durch die 
in die Propodealéffnung einspringenden Gelenkzapfen des Mittelseg- 
mentes. Diese teilten die Intersegmentalmembran in einen umfang- 
reicheren ventralen und einen kleineren dorsalen Schlauch; der Ansatz 
der Membran folgt der Innenseite der Zapfenrander. Je mehr sich 
die Zapfen des Mittelsegmentes einander naherten, je mehr also die 
Tendenz zur Ausbildung einer Querspange deutlich wurde, um so mehr 
wurde die Verbindung zwischen dem dorsalen und dem Hauptschlauche 
verkleinert, so daB schlieBlich bei Formen mit durchlaufender Quer- 
spange wie Sceliphron eine vollstandige Abschniirung des dorsalen vom 
ventralen Schlauche erfolgte. Die ganze Entstehungsweise des dorsalen 
Schlauches bedingt, daB die Sehnen des Retractor dorsalis postabdomi- 
nis im Innern dieses dorsalen Schlauches entlang verlaufen und oben von 
ihm, unten vom dorsalen Kielrande eingeschlossen werden. Da der letz- 
tere oft rinnenartig ist, kann er vielfach eine Fuhrung fiir diese Sehnen 
darstellen. Es ist auch der dorsale Schlauch immer seiner ganzen Lange 
nach mit den dorsalen Seitenrandern des Kieles bis zum Tergitvorder- 
rande verwachsen. 

So erklart sich im Zusammenhange mit der Entstehung des Kieles die 
zuerst eigenartig erscheinende Tatsache, da auf dem Dorsum des zweiten 
Tergites weit hinter dessen Vorderrande ein Intersegmentalschlauch an- 
setzt. 

Geringe Umbildungen erfuhr der Hauptteil der Intersegmentalmem- 
bran. Er ist analwarts in normaler Weise am Tergit und Sternit des zwei- 
ten Abdominalsegmentes angesetzt und geht von hier nach der groBen 
Propodealoffnung, an deren Randern, etwas im Innern, dieser Teil der 
Intersegmentalmembran befestigt ist. Diese Art der Verbindung unter- 
scheidet sich im wesentlichen nicht von der zwischen zwei normalen Ab- 
dominalsegmenten, nur im vorderen ventralen Teile 148t sich eine Be- 
sonderheit feststellen, da hier das Sternit des Mittelsegmentes in die 
Membran mit aufgenommen ist. Die Intersegmentalmembran ist, wie 
auch zwischen normalen Abdominalsegmenten, in Falten gelegt, die bei 
den Bewegungen des Abdomens ausgedehnt werden und bei Nachlassen 
des Zuges wieder in ihre normale Lage zuriickkehren. Bei T'richiosoma 
war schon festgestellt worden, daB das hautig gewordene Sternit des Mit- 
telsegmentes zwischen zwei Intersegmentalmembranen lag, nimlich 
zwischen der, die vom Thorax zum ersten und der, die vom ersten zum — 
zweiten Abdominalsegment zieht. 

Bei den apocriten Hymenopteren wird nun das Sternit des Mittel- 
segmentes ganz in diese beiden Intersegmentalmembranen aufgenommen 
und geht in ihnen in einem oft so hohen Grade auf, daB es nicht mehr 


Untersuchungen iiber das Gelenk in der Taille der apocriten Hymenopteren, 727 


nachweisbar ist. Wo es noch zu erkennen ist, erscheint es als eine in 
der ventralen Intersegmentalmembran nachzuweisende Zone stiarkerer 
Chitinisierung. Kine solche konnte deutlich festgestellt werden bei 
Ammophila, Sceliphron, Vespa, Campsomeris, Apis und Elaphroptera; be- 
sonders stark ist sie (nach persénlicher Mitteilung von Prof. BrscHoF®) 
bei Bombus ausgepragt. Ihre Herkunft vom Sternit des Mittelsegmentes 
wird noch besonders dadurch deutlich, daB bei manchen Formen der Vor- 
derrand des zweiten Sternites unter die erwahnte Zone stirkerer Chitini- 
sierung geschoben wird, da die Einfaltung der Membran vor und hinter 
der Zone, nicht aber in ihr selbst erfolgt. Bei manchen Formen, wie bei 
den beiden untersuchten Ameisen, ist dagegen nie eine Spur des Propo- 
dealsternites nachweisbar ; die Intersegmentalmembran ist dann in ihrer 
Struktur ganz homogen. Die Intersegmentalmembran ‘entspringt am 
Vorder- bzw. Hinterrande des Segmentes. Wenn sie scheinbar von 
diesem entfernt ansetzt, dann sind die dariiber hinausragenden Teile se- 
kundare Bildungen. Die Anheftung am Mittelsegment kann dorsal wie 
auch ventral an besonderen phragmaartig ins Innere einspringenden 
Platten erfolgen, die friiher schon geschildert wurden. Solche dorsalen 
Ansatzplatten wurden bei Campsomeris, Ammophila und Sceliphron be- 
obachtet; eine ahnliche ventrale Bildung vom Metasternum konnte bei 
Ammophila festgestellt werden. 

Ein abweichendes Verhalten in der Ausbildung zeigen Hvania und 
Pelecinus, entsprechend der andersartigen Kielentstehung. Bei beiden 
Gattungen bildet der Intersegmentalschlauch zu beiden Seiten des 
Kieles je eine Ausstiilpung, die in die zu beiden Seiten des Kieles liegen- 
den Ausbuchtungen hineingeht. 

Bei Gasterwption ist nur ein einfacher Schlauch der Intersegmental- 
membran vorhanden, der ganz dem zwischen zwei normalen Abdominal- 
segmenten ahnlich ist, aber auch auf der Ventralseite das Sternit des 
Mittelsegmentes enthalt. 

Die Besonderheiten in der Ausbildung der Intersegmentalmembran 
zwischen Mittel- und zweitem Abdominalsegment der hdheren Hymeno- 
pteren bestehen also darin, daf in den meisten Fallen ein dorsaler von 
einem ventralen Membranschlauche mehr oder weniger vollstandig 
isoliert wird. Die Trennung erfolgt am Mittelsegment durch die ein- 
springenden Gelenkzapfen, am zweiten Tergit durch die Anheftung 
der Membranen an den dorsalen Kielrandern. Andererseits wird im 
ventralen Teile des Schlauches das Sternit des Mittelsegmentes mit ein- 
gelagert und verschmilzt mit der Intersegmentalmembran mehr oder 
weniger vollstandig; in vielen Fallenist aber seineSternitnatur noch nach- 
weisbar, und es kann nicht, wie es irrtiimlich geschehen ist, die am Vor- 
derrande des zweiten Sternites oft befindliche Platte mit dem Propo- 
dealsternit homologisiert werden. 
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Die Muskulatur des Taillengelenkes. 

Obgleich bisher der Bau und die Funktion des Taillengelenkes der 
Hymenopteren noch nicht genauer geschildert worden sind, liegen doch 
eingehendere Untersuchungen vor iiber die Muskulatur, die die Bewe- 
gungen in diesem Gelenke bedingt. Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist 
es, die morphologischen Verhaltnisse in diesem Gelenke darzustellen. Es 
wurde daher auf die Muskulatur nur soweit eingegangen, als zum allge- 
meinen Verstindnis, besonders der Entwicklung des Gelenkes, notig war. 
In der eingehenderen Darstellung der Muskulatur folge ich dabei JANET 
und Morison. 

JANET (1894) gab eine genaue Beschreibung der Muskulatur an dieser 
Stelle bei Myrmica, und Mortson (1928) schildert eingehend die Musku- 
latur bei Apis und verwendet fiir sie bestimmte Termini, die auch in der 
vorliegenden Arbeit angewendet worden sind. Die Untersuchungen von 
Morison sind deshalb besonders wertvoll, weil er unter Beriicksichtigung 
der Tatsache, daB es sich beim Taillengelenk um die Verbindung zweier 
Abdominalsegmente handelt, die normalen Muskeln zwischen zwei Ab- 
dominalsegmenten untersucht und so die Homologien der Propodeal- 
muskulatur zur normalen Muskulatur herausstellt. 

Wenn auch die Muskeln des Taillengelenkes von der woaontie Ab- 
dominalsegmentmuskulatur abgeleitet werden kénnen, so ist ihnen hier 
doch eine besonders lebenswichtige Rolle zugefallen, da sie einen Haupt- 
teil der Bewegungen des Abdomens herbeizufiihren haben. Welche grofe 
Bedeutung ihnen zukommt, geht daraus hervor, daf sie (wenn wir die 
daraut beziigliche Theorie von JANET annehmen) im ganzen Bereich der 
héheren Hymenopteren eine so groBe Umbildung bewirkten, wie es die 
Verschmelzung des Mittelsegmentes mit dem Thorax ist. 

JANET sieht als den Nutzen dieser Verschmelzung die Méglichkeit an, 
die fiir die Bewegung des Postabdomens nétige Muskulatur an einer Stelle 
des Thorax unterzubringen, wo keine anderen Muskeln die Anheftung 
oder die Tatigkeit der Gelenkmuskulatur behindern. Im hinteren Teile 
des Thorax war fiir die der Bewegung des Abdomens dienende Muskula- 
tur wenig Raum vorhanden. Die direkte und indirekte Flugmuskulatur 
wie auch die Muskeln der Beine nahmen allen verfiigbaren Raum ein; 
die wenigen Liicken, die dazwischen blieben, konnten zur Ausbildung 
einer so starken Muskulatur, wie sie zur Bewegung des Abdomens not- 
wendig ist, nicht geniigenden Raum bieten. Indem nun das Mittelseg- 
ment in den Thorax mit hineinbezogen wurde, entstand an dessen Ende 
ein Raum, der ganz ausschlieSlich den Muskeln vorbehalten blieb, die 
zur Bewegung des Abdomens dienten. So erklart Janet den ganzen Vor- 
gang der Verschmelzung des Mittelsegmentes mit dem Thorax unter dem 
Gesichtspunkt der Unterbringung der Gelenkmuskulatur. 

Die Muskeln zwischen Mittelsegment und zweitem Abdominalsegment 
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haben, woraut auch schon JanEr hinwies, eine doppelte Funktion. Ihre 
Haupttatigkeit besteht natiirlich darin, die verschiedenen Bewegungen 
des Abdomens nach oben, nach unten und nach den Seiten, wie auch die 
aus diesen sich zusammensetzende rotierende Bewegung zu vermitteln. 
Andererseits wirken sie, wenn sie sich alle zur gleichen Zeit kontrahieren, 
in der Weise, daB sie den Vorderteil des zweiten Abdominalsegmentes 
hineinziehen, so daB die vorn befindlichen besonders leicht verletzbaren 
Teile des Segmentes, besonders die Bestandteile des Gelenkes, dann viel 
besser geschiitzt sind. 

Wenn JANET behauptet, daB die im Mittelsegment befindliche Mus- 
kulatur ausschlieBlich im Dienste der Bewegung des Abdomens stehe, so 
trifft das nur mit einer Einschrankung zu. Ein starker Muskel, der Mus- 
culus retractor mesophragmatis, geht von der Hinterflache des dem In- 
nenskelett angehdrenden Mesophragma durch den Raum des Mittel- 
segmentes zur Hinterwand desselben. Dieses Muskelpaar ist der Anta- 
gonist zu der an der Vorderseite des Mesophragma ansetzenden indirek- 
ten Flugmuskulatur. 

Wenn im folgenden die Muskulatur des Taillengelenkes im einzelnen 
beschrieben wird, sollen die von Morison vorgeschlagenen Termini an- 
gewendet werden. Danach wird als der Ursprung eines Muskels die rela- 
tiv festliegende Stelle bezeichnet, an der sich der Muskel verbreitert ; die 
Insertion ist die Stelle, die bewegt werden soll, wo gewohnlich der eigent- 
liche Muskel in die Sehne iibergegangen ist. 

Zwischen zwei gewohnlichen Abdominalsegmenten liegen vier Mus- 
kelpaare; zwei gehen von Tergit zu Tergit, die anderen von Sternit zu 
Sternit. Das erste Paar ist dorsal jederseits von der Mittellinie des Ter- 
gites befestigt ; es ist der Retractor dorsalis intertergalis. Das zweite Paar 
setzt an den Seiten des Tergites an, der Retractor lateralis intertergalis. 
Das dritte Paar ist an den Seiten der Sternite befestigt und wird als — 
Retractor lateralis intersternalis bezeichnet; das vierte Paar, der Retrac- 
tor medius intersternalis, liegt ganz ventral, zu beiden Seiten der Mittel- 
linie des Sternites. Diese vier Muskelpaare findet man auch zwischen 
Mittelsegment und zweitem Abdominalsegment wieder, wenn auch et- 
was modifiziert in der Ausbildung wie in der Anheftungsweise. Ganz 
dorsal liegt der Musculus propodei retractor dorsalis. Er ist homolog dem 
Retractor dorsalis intertergalis des normalen Abdominalsegmentes. Sein 
Ursprung liegt jederseits an der oberen hinteren Fliche des Mittelseg- 
mentes; er geht dann durch dessen kleine Offnung iiber die Gelenkzapfen 
hinweg, dann iiber den Kiel des zweiten Abdominalsegmentes; seine 
Sehne inseriert analwairts von dem Kiel, und zwar am Hinterrande der 
hinter dem Kiel befindlichen Offnung im Tergit oder am Hinterrande der 
dieser Offnung entsprechenden Einsenkung auf dem Ricken des Tergites. 

Dieser Retractor dorsalis ist im Verhaltnis zu seiner Ausbildung zwi- 
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schen zwei normalen Abdominalsegmenten am starksten modifiziert. 
Die Umanderungen zeigen sich in doppelter Hinsicht. Einmal sind die 
beiden Sehnen dieses Muskelpaares meist stark genihert (Ausnahme: 
Pelecinus, Evania); sie entspringen ganz dicht nebeneinander und kénnen 
sogar verschmolzen sein, um sich erst dicht am Mittelsegment oder gar 
erst im Innern desselben zu teilen und dann nach den Seiten zu den ent- 
sprechenden Muskeln zu verlaufen. Zum andern ist die Ansatzstelle der 
Sehne ganz auSergewéhnlich weit nach hinten verlagert. Wahrend sie 
sonst in unmittelbarer Nihe des Vorderrandes des folgenden Segmentes 
inseriert, setzt sie hier ganz betrachtlich hinter dem sekundaren Vorder- 
rande an und ist von diesem noch durch ein mehr oder weniger umfang- 
reiches Chitingebilde, den Kiel, getrennt. Beide Eigentiimlichkeiten 
stehen aber in unmittelbarem Zusammenhange und sind durch die Vor- 
giinge bei der Kielbildung bedingt worden. Sie erklaren sich ohne wei- 
teres aus der bei der Besprechung der Kielentstehung geschilderten Ver- 
lagerung des Vorderrandes des Tergites, auf die hier nur verwiesen wer- 
den soll. Mit der Einbuchtung der die Sehnenansatzstellen tragenden 
Partie des Tergitvorderrandes wurden die Insertionsstellen an den Hin- 
terrand der_entstehenden Offnung im Tergit verlagert; in dem MaBe, 
wie sich diese Offnung verkleinerte, riickten die Insertionsstellen immer 
dichter zusammen, so da hier die Sehnen bei extrem klein gewordener 
Offnung verschmolzen. Das Endziel dieser Entwicklungsrichtung wiirde 
die ganz weit nach vorn fortgesetzte Verschmelzung der beiden Sehnen 
sein. Innerhalb des Mittelsegmentes erfolgt aber immer ein getrennter 
Verlauf der einzelnen Sehnen nach den beiden Seiten, den Ursprungs- 
stellen der entsprechenden Muskeln. Dieser wird zuweilen noch betont 
durch besondere Vorrichtungen ; so befindet sich bei X ylocopa ein kleiner 
Zahn tiber den Gelenkzapfen, der beide Sehnen trennt; bei Humenes sind 
an der Innenseite jedes Gelenkzapfens je ein sekundirer Zapfen ausge- 
bildet, tiber den jede der beiden Sehnen verlauft. Bei vielen Formen wird — 
endlich jederseits eine Fihrungsrinne hergestellt durch die dorsale 
Platte, an der die Intersegmentalmembran befestigt ist; die Sehnen 
laufen dann durch den Winkel, den diese Platte mit dem Dorsum des 
Mittelsegmentes und den Gelenkzapfen bildet. Bei Gasteruption ist im 
Zusammenhange damit, daB eine Kielbildung tiberhaupt nicht erfolgt ist, 
auch der Retractor dorsalis nicht in dieser Weise modifiziert worden. 
Hier entspricht die Muskulatur ganz der zwischen zwei normalen Ab- 
dominalsegmenten, nur da der Retractor dorsalis betrichtlich verstarkt 
erscheint. Bei Evania und Pelecinus sind die Verhaltnisse trotz der an- 
dersartigen Kielentstehung ganz ahnlich wie bei der vorher geschilderten 
Mehrzahl der untersuchten Arten, nur sind die Insertionsstellen der bei- 
den Sehnen nie so stark genahert, wie es bei den Formen mit stark redu- 
zierter Kieléffnung auftreten kann. 
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Der Retractor dorsalis hat die Aufgabe, das zweite Abdominal- 
segment zu heben. Entsprechend dem dabei zu tiberwindenden Gewicht 
des Abdomens ist er an seinem Ursprunge sehr stark ausgebildet, oft 
noch sekundar geteilt; seine Sehne ist breit und bandartig. Erleichtert 
wird seine Funktion dadurch, da8 die Insertionsstelle der Sehne weit 
nach hinten verlagert ist. So wirkt indirekt auch hier die Eigentiimlich- 
keit der Kielentstehung auf die Wirksamkeit dieses Muskels. Es scheint 
nicht ausgeschlossen, da8 in den Fallen, wo die beiden Sehnen des Mus- 
kels noch bis zur Insertionsstelle getrennt sind, auch eine Unterstiitzung 
der Seitenbewegung des Abdomens durch die Tatigkeit des Retractor 
dorsalis erfolgen kann. 

Das zweite Muskelpaar, der Musculus propodei retractor lateralis in- 
tertergalis ist wohl homolog dem Retractor lateralis intertergalis des 
normalen Abdominalsegmentes. Er entspringt im dorsalen Teile des 
Mittelsegmentes; sein Ursprung liegt etwas weiter oralwarts als der des 
vorigen. Er zieht ebenfalls ziemlich steil ventralwarts und inseriert 
an den Seiten des Tergites unmittelbar tiber der Stelle, wo es mit dem 
Sternit zusammentrifft. Er ist, abgesehen von seiner veranderten Rich- 
tung, gegeniiber dem Muskel des normalen Abdominalsegmentes wenig 
verandert. Ofter befinden sich vor seiner Insertionsstelle am Tergit 
besonders vorgezogene Partien desselben. Der Retractor lateralis dient 
nur in geringerem Grade als der vorige zum Heben des Abdomens, 
demzufolge ist er auch schwacher ausgebildet als dieser. In starkerem 
Ma8e wird er zusammen mit dem folgenden fir die Seitenbewegung in 
Anspruch genommen. Das dritte Muskelpaar, der Musculus propodei 
retractor lateralis intersternalis ist homolog dem Retractor lateralis inter- 
sternalis des normalen Abdominalsegmentes. Er hat seinen Ursprung an 
der ventralen Hinterseite der Furca und geht horizontal zum Vorderrand 
des zweiten Sternits, an dem seine Sehne gerade unterhalb der Stelle in- 
seriert, wo es mit dem Tergit zusammenhangt. Dieser Muskel ist sehr 
lang, aber nicht allzu kraftig entwickelt. Die Insertionsstellen seiner 
Sehnen am Sternit kénnen in ahnlicher Weise umgebildet sein wie die 
des vorigen Muskels am Tergit. Bei Pelecinus ist anscheinend der Re- 
tractor lateralis ganz verlorengegangen. 

Der Retractor lateralis intersternalis dient besonders der Seitenbe- 
wegung, in geringerem MaBe auch der Senkung des Abdomens. 

Das vierte Muskelpaar, der Musculus propodei retractor medius inter- 
sternalis, ist homolog dem Retractor medius intersternalis des normalen 
Abdominalsegmentes. Sein Ursprung liegt am oberen Teile der Furca- 
hinterflache; er inseriert am Vorderrand zu beiden Seiten der Sternit- 
 mittellinie. Er ist ebenfalls wie der vorige relativ sehr lang, ist aber nicht 
horizontal, sondern schrag von vorn oben nach hinten unten gerichtet. 
JANET sieht ihn als homolog einem intersternalen, als analog aber einem 


739 X. v. Stryk: 


tergosternalen Muskel an. Er dient vorwiegend zum Senken des Ab- 
domens, kann aber auch die Seitenbewegung noch etwas unterstutzen. 
Bei Pelecinus sind die Insertionsstellen dieses Muskelpaares weit hinter 
den Vorderrand verlagert. Die beiden zuletzt geschilderten Muskel- 
paare zeichnen sich durch ihre groBe Lange aus; diese steht im Zusam- 
menhange mit der Ausdehnungsméglichkeit der ventralen Intersegmen- 
talmembran. 

Wenn man die letzten beiden Muskelpaare mit intersternalen Retrac- 
toren der normalen Abdominalsegmente homologisiert, so mu8 auffallen, 
daB® ihr Ursprung nicht an dem Sternit des Mittelsegmentes, sondern 
an einem Teil des Thorax liegt. JANET hat den Ursprung dieser Muskeln 
an den unteren Teilen des Mittelsegmentes gefunden und betrachtet diese 
Partien als die mit dem Tergit verschmolzenen Teile des Propodealster- 
nites. Morison dagegen erkennt richtig, da das Sternit des Mittel- 
segmentes in der Intersegmentalmembran aufgegangen ist und schlieBt, 
daB eine Verlagerung der Ursprungsstellen auf die Furca erfolgt sei, weil 
die weiche Membran als Muskelansatzstelle ungeeignet wurde, gibt aber 
auch eine andere Méglichkeit der Entstehung dieser veranderten Ur- 
sprungsstelle zu . .,,unless it can be shown, that the chitin to which they 
are attached on the third furca really belongs to the sternum of the pro- 
podeum.‘‘ Es ist wahrscheinlich, daB die zuletzt ausgesprochene Ansicht 
der Wirklichkeit am nachsten kommt, doch ist sie vorlaiufig noch unbe- 
wiesen. 

Die Beweglichkeit des Abdomens im Taillengelenk und 
Hemmungsvorrichtungen der Bewegbarkeit. 

Bei den Symphyten, bei denen eine relativ gleichmaiBige Beweglich- 
keit des Abdomens nach allen Seiten durch die Intersegmentalmembra- 
nen zwischen den Segmenten gewahrleistet wird, finden sich Vorrich- 
tungen zur Erhohung der Beweglichkeit zwischen erstem und zweitem 
Abdominalsegment erst wenig angedeutet. Nur die VergréBerung des 
intersegmentalen Zwischenraumes zwischen Mittelsegment und dem fol- 
genden Abdominalsegment und die dort erfolgte VergréBerung der Inter- 
segmentalmembran, wie auch die Umgestaltung des Sternites des Mittel- 
segmentes zu einer hiutigen Membran an dieser Stelle deuten die kiinf- 
tigen Vorginge.zu der Bildung einer besonders stark gelenkigen Verbin- 
dung in der Taille an, und schon hier wird eine stirkere Biegungsméglich- 
keit des Abdomens, besonders nach unten, erreicht. Bei den Apocriten 
ist die Beweglichkeit durch die Ausbildung des Taillengelenkes sehr er- 
héht worden. Je nach den biologischen Eigentiimlichkeiten der betref- 
fenden Form wird die Biegung des Abdomens nach unten oder die nach 
oben im stiirkerem Mae méglich gemacht. Die Fahigkeit des Einrollens 
(Chrysididen) setzt die Méglichkeit einer starken Biegungsfahigkeit 
nach unten voraus, wihrend andere Formen das Abdomen etwas ange- 
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hoben tragen, was besonders bei Formen mit langgestieltem Hinterleib 
(Ammophila, Sceliphron, Evania) der Fall ist; Gasteruption richtet sein 
Abdomen sehr hoch auf. Manche Formen, wie Messor und viele Ich- 
neumoniden (Ophioninen), tragen das zweite Abdominalsegment normal 
immer etwas angehoben. Bei Thalessa wird auBer der Aufrichtung des 
Thoraxendes das Abdomen bei der Eiablage etwas nach oben gehoben, 
weshalb eine ausgiebige Bewegung im Taillengelenk nach oben sehr 
zweckmafig ist. Bei Xylocopa, Apis, Vespa, wie bei Campsomeris und 
Tiphia, ist vorwiegend eine Bewegung nach unten méglich, nach oben 
nur in geringem Grade. Auch fiir Seitenbewegungen kommt das Taillen- 
gelenk in Frage, da zwischen Kielwand und Zapfen meist noch geniigend 
Spielraum vorhanden ist; besonders stark seitlich kann das Abdomen bei 
allen den Formen gebogen werden, bei denen in der Taille ein ,,Ketten- 
gliedgelenk*‘ ausgebildet ist. In den meisten Fallen aber ist die Bewe- 
gung nach den Seiten eingeschrankter; sie wird von den Verbindungen 
zwischen den tibrigen Abdominalsegmenten iibernommen. Geringe Be- 
wegungen an der Wurzel des Hinterleibes bewirken aber schon erheb- 
liche Bewegungen des Abdominalendes. Bei Polistes wird eine zu starke 
Ausbiegung des zweiten Abdominalsegmentes nach den Seiten sogar da- 
durch verhindert, daB die Gelenkzapfen des Mittelsegmentes fast parallel 
zueinander stehen, so daB der Kiel an ihrer ganzen Lange bei starkerer 
Seitenbewegung einen Widerstand findet. 

Hemmungsvorrichtungen gegen zu starke Biegung des zweiten 
Abdominalsegmentes in einer bestimmten Richtung sind weit ver- 
breitert. Auf solche Hemmungsvorrichtungen hat erstmalig BiscHorr 
(1927, S. 48) hingewiesen, der in der mehr oder weniger abgestutzten 
Hinterflache des Mittelsegmentes und der dieser zugekehrten Vorder- 
fliche des zweiten Abdominaltergites das Hindernis fiir eine zu ausgiebige 
Bewegung des Abdomens nach oben sieht. Solche steil abgestutzte Hin- 
terfliche des Mittelsegmentes beobachtet man z. B. bei Vespa. In 
solchen Fallen kann das Abdomen nur in geringem Grade nach oben ge- 
bogen werden. Auch der Bewegung des Abdomens nach unten kénnen 
Hindernisse entgegengesetzt werden. Bei Evania und Gasteruption kann 
das zweite Abdominalsegment nur wenig nach unten gebogen werden, da 
die Propodealéffnung sich ganz am dorsalen Teile des Thoraxhinterrandes 
befindet; unter ihr liegt eine sehr groBe, nach hinten stark abgeschragte 
Flache, die von den ausgedehnten und hinten verwachsenen Metapleuren 
herstammt, und der schrage Abfall dieser Flache setzt den Bewegungen 
nach unten bald ein natiirliches Hindernis entgegen. Die Beweglichkeit 
des zweiten Segmentes nach den Seiten wird in gewissem Grade gehemmt 
durch die nach hinten vorgezogenen Seitenriinder der Propodealéffnung, 
wo solche ausgebildet sind. SchlieBlich wirken als Hindernis gegen zu 
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lamellen in dem noch zwischen den beiden Zapfen bestehen bleibenden 
Zwischenraum in der Querspange, der selbst bei Sceliphron noch nach- 
weisbar ist, der zur Fiihrung des Henkels des zweiten Tergites dient und 
ein Ausweichen desselben langs der Querspange verhindert. 

Auch am zweiten Abdominalsegment lassen sich Hindernisse einer zu 
weit gehenden Bewegung beobachten. Hierher gehéren die auf dem 
Dorsum des Tergites befindlichen Hécker oder Zapfen, die bei zu starker 
Bewegung des Segmentes nach oben an der Hinterflache des Mittel- 
segmentes ihren Widerstand finden und so die Bewegung begrenzen, was 
besonders deutlich bei Megaponera und Messor festgestellt werden kann. 
Die Bewegung nach unten findet ihre natiirliche Begrenzung bei einigen 
der untersuchten Formen, indem sich eine im Vorderteile des Sternites 
befindliche abgehobene Platte entweder mit ihrem Vorderende oder mit 
einem auf ihr befindlichen Querkiele an den Hinterrand des Meta- 
sternites anlegt. Solche Verhaltnisse wurden bei Megaponera, Messor, 
Polistes und Macrocentrus gefunden. 

Bei den Hemmungsvorrichtungen handelt es sich anscheinend mei- 
stens nicht um besondere Erwerbungen im Dienste dieser Funktionen, 
sondern sie sind wohl als Reste friiherer Struktur anzusehen. .So werden 
die Hocker bei Messor die fritihere Héhe des Segmentes darstellen, die von 
der Einschniirung nicht betroffen wurde. Es ist wahrscheinlich eine 
erhohte Beweglichkeit als zweckmaSiger anzusehen als eine gehemmte. 


Schutzvorrichtungen am Taillengelenk. 

Die groBe biologisch wichtige Bedeutung, die das Gelenk in der 
Taille besitzt, macht es wiinschenswert, daB besondere Schutzeinrich- 
tungen vorhanden sind, die die Teile des Gelenkes gegen Angriffe von 
auBen sichern. In erh6htem Mafe erscheint das notwendig bei Formen, 
die sich bei Gefahr einrollen, um alle weicheren Teile des Kérpers unter 
der dorsalen stark chitinisierten Bedeckung zu verbergen, wobei aber 
dann der Zwischenraum zwischen dem Mittel- und zweiten Abdominal- 
segment durch die starke Biegung nach unten besonders vergroBert wird 
und so den Angriffen in erhéhtem MaBe ausgesetzt ist. Schon JANET 
macht darauf aufmerksam, daB ein gewisser Schutz der Gelenkstelle darin 
zu sehen ist, da bei dem gleichzeitigen Zusammenziehen aller Gelenk- 
muskeln das zweite Segment etwas in den Thorax hineingezogen wird, so 
dafs die empfindlichen Stellen des Vorderrandes in den Thorax gebracht 
werden. Die ganze Taille wird schlieBlich auch in der Ruhelage von den 
Fliigeln itberdeckt. Die verbreitetste Erscheinung, die als eine Schutz- 
vorrichtung gedeutet werden kann, besteht in dem Vortreten der Seiten- 
rander der Propodealéffnung nach hinten, wodurch die Vorderteile des 
zweiten Segmentes nach den Seiten hin iiberdacht werden. Bei der 
Mehrzahl der untersuchten Formen konnte ein solches Vortreten der 


Ss” Ce 


Untersuchungen iiber das Gelenk in der Taille der apocriten Hymenopteren. 735 


Seitenrander beobachtet werden, so z. B. bei Sceliphron, Polistes, Mega- 
ponera und Campsomeris. Es 1aBt sich ein solches Verhalten sogar in aus- 
gepragtem Mafe noch bei Gasterwption feststellen, einer Gattung, bei der 
die Taillengelenkverbindung die denkbar primitivste ist. Es sei dabei an 
die Tatsache erinnert, daB diese vorspringenden Rinder in vielen Fallen 
gleichzeitig noch eine andere Funktion haben, indem sie Gelenkpfannen 
bilden, in denen sich die Tergitecken bewegen, wodurch eine Unter- 
stutzung der Tatigkeit des eigentlichen Taillengelenkes erreicht wird. 
Dasselbe Ziel wird erreicht, indem bei anderen Gattungen die Seiten- 
rander der Propodealéffnung nicht analwarts vorspringen, dafiir aber die 
Zapfen mehr ins Innere des Mittelsegmentes verlagert sind, was beson- 
ders durch die Einkrimmung an ihrer Basis erreicht wird. Auf diese 
Weise wird der Vorderteil des Tergites tiefer ins Innere des Mittelseg- 
mentes verlegt. Eine solche oralwirts gerichtete Verlagerung der Pro- 
podealzapfen beobachtet man bei den untersuchten Ameisen, auch bei 
Tiphia, Thalessa und Evania. , 

Manchmal kénnen, wie bei Ammophila und Sceliphron, beide Eigen- 
tiimlichkeiten gleichzeitig ausgeprigt sein; dann sind nicht nur die 
Zapfen ins Innere verlagert, sondern auch noch die Seitenrander der Off- 
nung vorgezogen. Bei Messor, wo die Gelenkzapfen des Mittelsegmentes 
etwas analwirts gerichtet sind, sind sie auBerdem an ihrer Basis noch 
durch den hier auch dorsal tibergreifenden Rand der Propodealoffnung 
uberdeckt, wodurch der Vorderrand des zweiten Tergites einen erhéhten 
Schutz genieBt. Bei Stilbwm ist die ganze Gelenkpartie des zweiten Ter- 
gites in eine grubige Vertiefung am Vorderrande dieses Tergites zurtick- 
gezogen, dort nimmt sie auch nur einen mittleren Bezirk ein; diese Teile 
sind hier sehr klein und deshalb Angriffen in dem zuriickgezogenen 
Felde weniger ausgesetzt; auBerdem ist dieses Gelenkfeld noch durch 
die starker chitinisierten und vorspringenden seitlichen Tergitteile ge- 
schiitzt. 

Hine Schutzvorrichtung stellt schlieBlich auch noch die Erscheinung 
dar, daB die groBe und die kleine Offnung des Propodeums in zwei ver- 
schiedene Ebenen gelagert sind. Dabei ist die obere Offnung nach hinten 
gerichtet, die untere aber, in die die besonders empfindlichen Vorderran- 
der des zweiten Segmentes zuriickgezogen werden, miindet dann noch 
mehr als sonst an der Ventralseite, wo sie schon dadurch einen erhéhten 
Schutz genieBt, daB diese Partien beim Laufen der Unterlage zuge- 
wendet sind, bei Formen mit Einrollungsvermégen aber auch noch vom 
Abdomen iiberdeckt werden. Eine solche Verlagerung der Teile der Pro- 
podealéffnung in zwei verschiedene Ebenen wurde besonders deutlich bei 
Sceliphron, Eumenes und Elaphroptera beobachtet. Als Schutzvor- 
richtung mu endlich auch die Festigkeit des dorsalen Membran-— 
schlauches angesehen werden. Die Symphyten, bei denen eine Gelenk- 
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bildung noch nicht erfolgt ist, zeigen naturgemaf an dieser Stelle noch 
keine derartigen Schutzvorrichtungen. 

Auch die Erzielung einer méglichst festen Verankerung zwischen 
Thorax-und Abdomen kann als eine Schutzvorrichtung fiir diese Stelle 
angesehen werden. 

Die einzelnen Segmente des Thorax sind mehr oder weniger fest mit- 
einander verwachsen, die des Abdomens sind teleskopartig ineinander- 
geschoben, so daB an diesen Stellen des Kérpers die Gefahr einer Tren- 
nung bei starken mechanischen Beanspruchungen nicht besteht. Anders 
liegen die Verhaltnisse an der Verbindung beider Kérperabschnitte, in 
der Taille. Hier liegen sich schon die beiden aufeinander folgenden Ab- 
schnitte nicht in breiter Fliche an, wie es sonst der Fall ist, sondern an 
der Einschniirungsstelle ist die Beriihrungsflache sehr viel kleiner als 
sonst. Dazu kommt schlieBlich, daB das Taillengelenk bei den Bewe- 
gungen des Abdomens sehr stark beansprucht wird. Im Zusammen- 
hange damit sind in der Taille vielfach besondere Verankerungsvorrich- 
tungen ausgebildet, die den Zusammenhalt des Abdomens mit dem 
Thorax besonders verstarken sollen. ; 

Bei den Symphyten finden sich solche Vorrichtungen noch nicht, 
da die Einschniirung zwischen dem Mittelsegment und dem zweiten 
Abdominalsegment erst sehr schwach angedeutet ist. So zeigt auch 
Trichiosoma keine Bildungen, die als Verankerungserscheinungen zu 
deuten sein wiirden. E 

Die Verankerungsvorrichtungen der apocriten Hymenopteren pragen 
sich nun aus 1. in der Ausgestaltung der Intersegmemtalmembran, 2. in 
der Beschaffenheit der Artikulationsstelle (Zapfen des Mittel- und Kiel 
des zweiten Abdominalsegmentes), 3. in der Art der Umbildung des Vor- 
derrandes des zweiten Tergites. Sie stehen meistens nicht allein im 
Dienste der Verankerung, sondern sind stark an den Funktionen des Ge- 
lenkes beteiligt. 

1. Die ventrale Intersegmentalmembran ist stark verlangert, so daB 
ohne Gefahr der ZerreiBung eine gréBere Dehnung zwischen Thorax 
und Abdomen erfolgen kann, als sie normalerweise zwischen zwei Ab- 
dominalsegmenten méglich ist. Beim dorsalen Membranschlauch ist die 
Membran auch betrichtlich fester als sonst zwischen zwei Abdominal- 
segmenten. Hier setzt auch die starke Ausbildung der Muskulatur und 
der Sehne des Retractor dorsalis der Abtrennung einen erhéhten Wider- 
stand entgegen. Der ventrale Schlauch entsteht dadurch, daB die hier 
schon aus zwei Membranen bestehende Intersegmentalmembran (zwi- 
schen dem Metasternit und erstem Abdominalsternit + der zwischen dem 
ersten und zweiten Abdominalsternit) durch die Einlagerung des hautig 
_gewordenen Propodealsternites eine Erweiterung erfahrt; die ganze 
Partie ist aber in Wirklichkeit verkiirzt. Vielfach ist dieses Sternit noch 
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als stirker chitinisierte Zone, die sich bei der Einfaltung der Interseg- 
mentalmembran nicht mit faltet, ausgeprigt, unter die dann vielmehr 
der Vorderrand des zweiten Sternites geschoben wird (Apis, Ammo- 
phila, Gasteruption, Elaphroptera). Die Tendenz geht dahin, das erste 
Abdominalsternit giinzlich mit der Intersegmentalmembran zu ver- 
schmelzen, so daB dann eine lange homogene Intersegmentalmembran 
entsteht (Megaponera, Messor), die eine ziemlich weite Trennung zwi- 
schen Thorax und Abdomen gestattet, ohne da8 der Zusammenhang 
zwischen beiden unterbrochen wird. 

Besondere Vorrichtungen sind bei manchen Arten noch getroffen, um 
die Anheftungsstelle der Intersegmentalmembran noch zu verstarken, da 
bei Zugbeanspruchungen die Membran dort am leichtesten abgelost wer- 
den kann. So ist das Chitin an den Randern, wo sie befestigt ist, oft noch 
verstarkt. Es finden sich unter dem dorsalen Rande der kleinen Offnung 
etwas im Innern des Mittelsegmentes manchmal plattenartige Vor- 
springe, die zur Anheftung der dorsalen Intersegmentalmembran dienen, 
so bei den untersuchten Scoliiden und Spheciden. Manchmal kann eine 
solche Platte, vom Metasternum herstammend, auch am unteren Rande 
der groBen Offnung beobachtet werden, wo sie als Verstirkung der An- 
satzstelle des ventralen Teiles der Intersegmentalmembran wirksam ist, 
wie sie bei Ammophila und Pelecinus gefunden wurde. Bei Gasteruption 
erfolgt die Verankerung des Abdomens am Thorax ausschlieBlich durch 
die Intersegmentalmembran. 

2. Die wirksamste Verankerungsvorrichtung befindet sich aber an 
der eigentlichen Artikulationsstelle von Thorax und Abdomen im Gelenk 
der Taille. In der einfachsten Form wird die Befestigung dadurch er- 
reicht, da& die Spitzen der Zapfen in die Héhlungen an den Seiten des 
Kieles eingreifen. Da. die Entfernung der Zapfenenden voneinander ge- 
ringer -ist als die Dicke des Kieles auSerhalb der seitlichen Héhlungen, 
konnen sie bei Zug am Abdomen nicht aus den Héhlungen herausgerissen 
werden, und so wird der Zusammenhalt zwischen Thorax und Abdomen 
gewahrleistet. Da bei manchen Beanspruchungen besonders ein Aus- 
weichen der Zapfen dorsalwarts die Gefahr bildet, ist hier die starkste 
Behinderung dadurch erzielt worden, daB die dorsalen Rander der Kiel- 
lamellen nach den Seiten umgeschlagen sind, so daB das Abdomen am 
Thorax befestigt wird, indem es mit den umgeschlagenen Kiellamellen 
auf den Enden der Gelenkzapfen des Mittelsegmentes hangt. Das ist 
eine allgemein verbreitete Erscheinung. 

Die Verankerung wird nun in hohem Grade verstarkt, wenn sich die 
Zapfen des Mittelsegmentes mit ihren Enden nahern, wahrend gleich- 
zeitig die mediane Wand des Kieles reduziert wird, so daf bei ihm die 
Tendenz zur Bildung eines Henkels in Erscheinung tritt. Mittelsegment 
und zweites Abdominalsegment treten dann an der Gelenkstelle in eine 
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Verbindung, die der zweier Glieder an einer Kette entspricht. Es ist 
dann nicht nur die héhere Beweglichkeit, sondern auch die festere Ver- 
ankerung vorhanden, die man bei zwei Gliedern einer Kette beobachten 
kann.- Eine solche ,,Kettengelenk‘‘-Verbindung war bei den untersuch- 
ten Spheciden und Scoliiden festgestellt worden, bei denselben Gat- 
tungen also, wo auch.eine starkere Befestigung der dorsalen Interseg- 
mentalmembran durch eine Platte im Innern des Mittelsegmentes be- 
wirkt worden war. Der héchste Grad der Verankerung durch den 
, Kettengelenk‘*-Typus wird bei Sceliphron erreicht, wo die Gelenk- 
zapfen ganz zu einer Querspange verwachsen sind, so da eine Loslosung 
des Abdomens vom Thorax ohne Zerstérung dieser sehr stark chitini- 
rierten Teile unméglich wird. Sehr gering ausgepragt ist die Veranke- 
rung im Taillengelenk bei Polistes, wo die Gelenkzapfen fast parallel und 
nicht aufeinander zu gerichtet-sind. Sie wirken behindernd nur bei seit- 
lichen Bewegungen, erreichen also nur eine Befestigung des Abdomens 
in der Sagittalebene. 

3. Wenn auch die Hauptverankerung des Abdomens im Taillen- 
gelenke erfolgt, so sind doch bei vielen Gattungen noch weitere Vor- 
richtungen an den Randern der Propodealoffnung wie auch am 
Vorderrande des zweiten Tergites vorhanden, die die Verankerung ver- 
stirken. In erster Linie ist dazu die Aufwulstung des Vorderrandes 
dieses Tergites zu rechnen. An dieser Aufwulstung finden bei einem Zug 
des Abdomens nach hinten die Gelenkzapfen des Mittelsegmentes nicht 
nur an ihrer Spitze, sondern auch an ihrer ganzen ventralen Kante und 
oralen Flache einen erheblichen Widerstand. Unterstiitzt wird diese Art 
der Verankerung noch dann, wenn der ganze Vorderteil des Segmentes 
im Verhiltnis zur Liangsachse des Segmentes aufgebogen ist, wie es bei- 
spielsweise bei Tiphia, Pelecinus und anderen vorkommt. Nur bei 
wenigen Formen fehlt eine Aufwulstung des Vorderrandes ganz, so bei 
Macrocentrus, Megaponera und Evania. In den meisten Fallen laBt sie 
sich aber deutlich beobachten und ist meist noch in der Mitte, der An- 
satzstelle des Kieles, verstiirkt. Die Aufwulstung kann noch wirksamer 
sein, wenn, wie bei Stilbum, das Tergit hinter seinem Vorderrande ver- 
tieft ist. Bei dieser Gattung kommt dem Vorderrande eine gréfere 
Rolle in der Verankerung zu, weil trotz der starken Inanspruchnahme 
des Gelenkes (Einrollungsvermégen!) Kiel und Zapfen des Gelenkes im 
Verhaltnis zur GréBe des Abdomens sehr klein sind und keinen hohen 
Grad der Differenzierung aufweisen. 

Kine weitere Rolle bei der Verankerung spielen vielfach die Seiten- 
ecken des zweiten Abdominalsegmentes, die dann in Aushéhlungen an 
der Basis der Gelenkzapfen und unter den vorspringenden Randern der 
Propodealéffnung eingelassen sind. Im allgemeinen stehen diese Tergit- 
ecken etwas entfernt von den Seitenriindern und dienen nur zur Unter- 
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stutzung der Gelenktatigkeit. In anderen Fallen erfolgt aber auch hier 
eine festere Verankerung; so kann man beim AbreiSen des Abdomens 
vom Thorax bei Megaponera beobachten, da8 immer der Kiel und die 
Tergitecken in der Propodealéffnung hingen bleiben, woraus die Teil- 
nahme der letzteren an der Verankerung ersichtlich wird. Bei Xylocopa 
sind die Gelenkzapfen unten flichenartig verbreitert; diese-ventrale 
Flache wird oral- und analwarts durch eine stirker chitinisierte Leiste 
abgeschlossen, so daB zwischen beiden ein vertieftes Feld entsteht, in dem 
die Tergitecke des zweiten Segmentes hiingt. Hine weitere Verankerung 
erfolgt bei dieser Gattung, indem der zwischen Tergitecke und Kiel ge- 
schweifte Tergitvorderrandwulst oralwairts von der ventralen Zapfen- 
kante zu liegen kommt und dort beim Versuche der Trennung des Ab- 
domens vom Thorax seinen Widerstand findet. Ein ahnlicher Wulst fin- 
det sich bei Stilbum, wo er aber auBerdem noch eine Hoéhlung besitzt, in 
die ein Vorsprung (im Innern des Mittelsegmentes vor dem Gelenkzapfen) 
eingreift, so da an dieser Stelle eine doppelte Verankerung bewirkt wird. 

In manchen Fallen ist schlieBlich noch der Kiel besonders fest im Ter- 
git des zweiten Segmentes verankert, da er durch den an ihm ansetzenden 
Zug besonders stark beansprucht wird. So lauft bei Stilbwm das Kielfeld 
analwirts in eine starker verdickte Chitingrate im Steilabfall des Tergites 
aus; bei Apis befindet sich auf dem Dorsum des verjiingten Teiles des 
zweiten Tergites eine fast dreieckige Platte, die starker chitinisiert ist und 
den Kiel tragt, und die ebenfalls in den Steilabfall des Tergites in einer 
Langszone starkerer Chitinisierung sich fortsetzt. Entsprechend finden 
sich auch Verankerungen der Zapfen des Mittelsegmentes. So war bei 
Campsomeris die Basis der Zapfen im Innern des Mittelsegmentes in einer 
Langs- und einer Querleiste fortgesetzt. Auf diese Weise wird der Wider- 
stand gegen ein LosreiBen der Zapfen verstarkt, wahrend gleichzeitig in 
die Vertiefung zwischen beiden Leisten die Tergitecken des zweiten 
Segmentes eingreifen und so die Verankerung verstirken. 


Der Stiel des Abdomens bei apocriten Hymenopteren. 

Die ,,Wespentaille‘, die ja den héheren Hymenopteren ihr charak- 
teristisches Gepriige verleiht, findet ihre extreme Ausbildung im Hinter- 
leibsstiel. 

Bei den meisten untersuchten Formen ist der Hinterleib relativ kurz 
gestielt; die Verjiingung am Vorderteil des zweiten Abdominalsegmentes, 
die den Kiel tragt, beschrankt sich nur auf einen kurzen vorderen Ab- 
schnitt dieses Segmentes. Der kiirzeste derartige Abschnitt wurde bei 
Stilbum beobachtet. Hier ist der den Kiel tragende vordere Abschnitt in 
eine Einsenkung des zweiten Tergites zuriickgezogen, so dai ein Abdo- 
menstiel eigentlich ganz fehlt. Auch sonst bleibt der Stiel dfter ganz 
kurz, so bei den untersuchten Apiden, bei Vespa und Megaponera. Bei 
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anderen Formen verjiingt sich das Abdomen oder wenigstens sein zweites 
Segment nur ganz allmahlich nach vorn, so daf kein ausgepragter Stiel zu 
beobachten ist. Solche Bildungen waren bei Tphia, Polistes, Macro- 
centrus-und Thalessa gefunden worden. Mitunter kann die Stielbildung 
auch sekundares Geschlechtsmerkmal sein, so bei Hlaphroptera, bei wel- 
cher Gattung das Weibchen einen kurzen Stiel mit ausgepragter Taillen- 
bildung aufweist, wihrend das Mannchen ein allmahlich nach vorn ver- 
jimgtes Abdomen mit nur angedeuteter Taillenbildung besitzt. 

Der Ubergang zu den Formen mit langgestieltem Abdomen ist bei 
solchen Gattungen gegeben, bei denen das zweite Abdominalsegment 
schon stark verjiingt und verlangert erscheint, gegen den Rest des Ab- 
domens aber noch nicht scharf abgesetzt ist, vielmehr allmahlich in ihn 
iibergeht. Das findet sich schon angedeutet bei Messor, wo aber das ur- 
spriingliche Niveau des Abdomens noch auf den Hoéckern erhalten bleibt, 
starker ausgepragt bei Humenes. Gasterwption besitzt keinen Stiel, aber 
schon zeigt sich eine Eigentitmlichkeit, die den Formen mit langgestiel- 
tem Abdomen eigen ist, daB naimlich das Sternit des zweiten Segmentes 
auf einer mehr oder weniger groBen Strecke mit dem Tergit verwiachst. 

Bei den untersuchten Formen besitzen nun Ammophila, Sceliphron 
und Hvania ein deutlich langgestieltes Abdomen. Das zweite Abdominal- 
segment ist ganz lang und réhrenférmig geworden und gegen den Rest 
des Abdomens scharf abgesetzt; Sceliphron hat von allen Hymenopteren 
den am starksten abgesetzten Stiel. 

Eine der Haupteigentiimlichkeiten des zum Stiel umgewandelten 
Abdominalsegmentes besteht darin, daB Sternit und Tergit auf einer 
groéBeren Strecke miteinander verwachsen und so dem Segment den 
Charakter einer geschlossenen Réhre geben, womit eine starkere Festig- 
keit des Stieles erreicht wird. Bei Ammophila und Sceliphron ist das 
Sternit am auBersten Vorderrande noch frei, bei Evania dort noch nach- 
weisbar, wenn auch bereits verwachsen. Im hinteren Teile des Segmentes 
ist meistens die Verwachsung nicht so durchgefihrt; Sceliphron besitzt 
dort noch einen deutlich erhéhten Tergitteil, der bei Ammophila zwar 
auch schon dem vorderen réhrenférmigen Teile gleicht, von ihm aber 
durch eine deutliche Naht getrennt ist; auBerdem ist der hinterste Ster- 
nitabschnitt noch deutlich zu beobachten. Auch bei Evania ist im Hin- 
terteil des Stieles das Sternit nachweisbar. 


Die Entwicklung der Taille in der Puppe. 


Die gleichmaBige Segmentierung des Abdomens bei der Larve der 
Hymenopteren ist bei den Symphyten auch in der Imago noch verhalt- 
nismafBig gut erhalten; eine Taillenbildung ist bei der letzteren nur ange- 
deutet. Bei allen Apocriten dagegen ist wohl bei der Larve das Ab- 
domen noch gleichmaBig gegliedert ; die Imago weist aber eine mehr oder 
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weniger gut entwickelte Taille auf. Die Ausbildung dieser Taille fallt vor 
und in das Puppenstadium. Es wiire sehr interessant, die Entwicklung 
dieser Taille und des Taillengelenkes in der Puppe zu beobachten; leider 
stand fiir diese Untersuchungen nicht das ausreichende Material zur Ver- 
figung, so daB die folgenden Angaben nur aus der Literatur entnommen 
werden konnten. 

ZANDER hat die Taillenentwicklung bei der Hornisse beschrieben und 
stellt fest, dafS bei Wespen und Bienen ganz ihnliche Verhiltnisse be- 
stehen. Er léste bei der eingesponnenen Hornissenlarve die Larvenhaut 
ab und fand, da unter ihr die Segmentfurchen bereits verwischt waren. 
Die Lage der Segmente konnte nur an der der zugehérigen Stigmen- 
éffnungen festgestellt werden. Noch unter der letzten Larvenhaut wer- 
den aber die kiinftigen Verhaltnisse festgelegt, indem die endgiiltigen Seg- 
mentfurchen schon jetzt entstehen. Dabei ist das Mittelsegment noch 
dem zweiten Abdominalsegment ganz ahnlich; es ist aber niher an den 
Thorax herangeriickt und etwas kiirzer geworden. In diesem Stadium 
entspricht die Segmentierung etwa der einer Tenthredinidenimago, wie 
ich sie bei Trichiosoma geschildert habe, mit Ausnahme des Propodeal- 
sternites. Wahrend der Mesothorax sich nun stark vergréBert und auch 
noch ein groBes Scutellum entwickelt, werden Metanotum und Mittel- 
segment schon verjiingt, womit die erste Andeutung der Hinschniirung 
zwischen Thorax und Abdomen gegeben wird. Dieser Zustand bleibt ver- 
haltnismaBig recht lange erhalten, aber nur in der Puppenhiille. Unter 
ihr vollziehen sich starke Veranderungen, indem das Metanotum stark 
nach oben geriickt wird; noch starker ist die Verschiebung des Mittel- 
segmentes ventralwarts. Nun bildet sich, immer noch unter der Puppen- 
haut, zwischen Mittelsegment und zweitem Abdominalsegment von der 
Dorsalseite her eine Furche aus, die immer tiefer einschneidet. Am 
Schlusse der Puppenzeit deckt das Tergit des Mittelsegmentes den groBten 
Teil der Thoraxriickenwand zu, das zweite Abdominalsegment hat sich 
in seinem oralen Teile verjiingt, so daB jetzt die Taille in der Form ausge- 
bildet ist, wie wir sie bei der Imago kennen gelernt haben. Das Propo- 
dealsternit ist fast ganz verschwunden, nur noch ein kleiner Rest schiitzt 
den jetzt entstandenen Stiel des Hinterleibes an der Ventralseite. Die 
Puppenhaut geht iiber den Taillenspalt etwas gestrafft vom Mittelseg- 
ment zum zweiten Abdominalsegment. Bei den von mir untersuchten 
Puppen einer Art der Gattung Trogus war noch keine besonders starke 
Ausbildung der Taille zu beobachten. Das Mittelsegment war hier 
zwar im ganzen etwas verjiingt, aber die Ausbildung des Abdominal- 


- stieles ist an der Puppe bei dieser Gattung nicht sichtbar, weshalb auch 


die Gelenkausbildung selbst nicht beobachtet werden konnte. Durch 
die Puppenhaut hindurch konnte ich jedoch schon die Umbildung des 


 zweiten Abdominalsegmentes und die Taillenentwicklung erkennen. 
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Die Untersuchung der Puppen von Vespa zeigte mir, da bei der al- 
teren Puppe unter der Puppenhaut die Taille schon normal entwickelt 
war; bei geeigneten Stiicken konnte ich unter der Puppenhaut schon 
Kiel und Zapfen des Taillengelenkes deutlich feststellen. 

Hat ZANDER durch seine Untersuchungen auch die Entwicklung der 
Taille geklirt, so fehlen doch alle Beobachtungen tiber die Entwicklung 
des Gelenkes in derselben. Es la8t sich nur so viel sagen, daB am Schlusse 
der Puppenzeit das Gelenk, wie es sich bei der Imago findet, schon voll- 
stiindig ausgebildet ist. Wie es sich entwickelt, miBte an reichhaltigem 
Material aller Stadien von erwachsenen Larven und Puppen studiert 
werden. 

Bemerkenswert ist, daB nach BRAUER auch bei den Dipteren die Ein- 
schniirung zwischen Thorax und Abdomen sich wahrend des Puppen- 
stadiums ausbildet, wobei ebenfalls die Puppenhaut die Furchung nicht 
mitmacht, sondern sich gerade vom Thorax zum Abdomen hiniiber- 
spannt, so daB hier Verhaltnisse vorliegen, die denen bei den Hymeno- 
pteren in gewissem Sinne analog erscheinen. 

ZANDER faBt 8. 517 die Ergebnisse seiner Untersuchungen dahin zu- 
sammen, daf man ,,die tiefe Einschniirung zwischen Brust und Hinter- 
leib ungezwungen als eine extrem ausgebildete Intersegmentalfurche 
auffassen“* kann. 


Die Erhéhung der Abdominalbeweglichkeit auferhalb der Taille. 


Bei Trichiosoma und den Symphyten tiberhaupt sind alle Abdominal- 
segmente gegeneinander gleichmafig beweglich. Diese Beweglichkeit be- 
ruht nicht auf besonderen Gelenkverbindungen, sondern auf der Wirk- 
samkeit der Intersegmentalmembranen und der Muskulatur zwischen 
den Segmenten. 

Bei den Apocriten wird ein gro8er Teil dieser Funktionen, namentlich 
fiir die Bewegungen nach unten und nach oben, vom Gelenk in der Taille 
tbernommen, so dai die Verbindungen zwischen den iibrigen Segmenten 
nicht so stark in Anspruch genommen werden. Indessen behalten die 
ubrigen Abdominalsegmente eine durch die intersegmentale Verbindung 
erméglichte Beweglichkeit bei, die zur Erginzung der Bewegungen im 
Taillengelenk und zur Fortsetzung derselben verwendet wird. So ist bei 
manchen Formen eine Seitenbewegung im Taillengelenke nur in ganz be- 
schrinktem Mafe méglich, die dann von den iibrigen Abdominalseg- 
menten ausgefiihrt werden mu. 

Bei einer ganzen Anzahl von Formen kann zwischen den einzelnen 
Abdominalsegmenten nur die normale Verbindung durch eine Interseg- 
mentalmembran beobachtet werden, so bei Tiphia. Bei Apis, Vespa und 
Polistes besteht ebenfalls nur eine solche Verbindung, doch ist bei ihnen 
das zweite Sternit stark verkleinert, wodurch ein stirkeres TIneinander- 
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schieben der Segmente bei der Bewegung des Abdomens nach unten er- 
moglicht wird. Bei Macrocentrus (Braconidae) sind im Gegensatz dazu 
das zweite und dritte Abdominalsegment verwachsen, wodurch die Be- 
weglichkeit an dieser Stelle ganz unterbunden wird. Die normale Ver- 
bindung besitzen auch die untersuchten Spheciden, deren Abdomen 
langgestielt ist; bei ihnen erfolgt eine starke Inanspruchnahme der Ver- 
bindung zwischen dem zweiten und dritten Abdominalsegment, wes- 
halb am ersteren eine besondere verdickte Ansatzstelle fiir die Muskula- 
tur, die fur diese Bewegung notwendig ist, ausgebildet: wurde, der schon 
bei der Besprechung der Umbildungen des zweiten Sternites genauer ge- 
schilderte ventrale Fortsatz des réhrenartigen Teiles des Segmentes. 
Auch Gasterwption mit dem sehr verlangerten und nach vorn stark ver- 
jungten zweiten Abdominalsegment besitzt nur die normale Verbindung 
der ubrigen Abdominalsegmente, doch ist die Seitenbewegung, wie bei 
allen Formen mit seitlich komprimiertem Abdomen, fast ganz eingestellt. 
Bei Lvania ist eme Umbildung insofern erfolgt, als der mittlere Teil der 
Intersegmentalmembran zwischen den beiden Segmenten starker chitini- 
siert ist und sich nicht mit faltet; es falten sich nur die den Ansatzstellen 
benachbarten Teile; die ganze Intersegmentalmembran ist vergroBert, 
und so wird eine starkere Beweglichkeit zwischen den Segmenten erreicht. 

Hin weiterer Schritt zur Festlegung der Richtung der Beweglichkeit 
auBerhalb der Taille wird mit der Ausbildung von Lateralfortsatzen ge- 
tan. Es bilden sich dabei am Vorderrande des Tergites, meistens an 
dessen lateralen Partien, zapfenartige, nach oben hakig gebogene, kurze 
Vorspriinge aus, die unter eine Einschniirung am Hinterrande des vorher- 
gehenden Segmentes greifen. Diese Lateralfortsiitze wirken als Hem- 
mungsvorrichtungen gegen ein zu starkes Durchbiegen des Segmentes 
nach oben. Sie finden sich nicht nur zwischen dem zweiten und dritten, 
sondern auch zwischen anderen Abdominalsegmenten. Lateralfortsatze 
in dieser Ausbildung wurden bei Elaphroptera und Campsomeris beob- 
achtet. Es kénnen solche hakigen Vorspriinge aber auch am Hinterrande 
des Segmentes gefunden werden, die dann unter einen abgeschnirten 
Vorderrand des folgenden Segmentes eingreifen, wie sie bei Thalessa 
festgestellt wurden. Diese Lateralfortsitze, die ein Durchbiegen des Ab- 
domens nach oben verhindern, verankern auch gleichzeitig die einzelnen 
Abdominalsegmente fester aneinander. 

Der nachste Schritt zu einer erhéhten Beweglichkeit auBerhalb der 
Taille erfolgt durch die Ausbildung eines besonderen Gelenkes zwischen 
dem zweiten und dritten Abdominalsegment. Den Anfang einer solchen 
Bildung beobachtet man bei Messor. Dort besteht zwischen dem zweiten 
und dritten Abdominalsegment die normale Verbindung durch die Inter- 
segmentalmembran. Zwischen dem dritten und vierten Segment ist aber 


der Anfang der Ausbildung eines Gelenkes dadurch gegeben, dali der 
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Hinterrand des dritten Tergites. gewélbt aufgewulstet ist, wahrend der 
Vorderrand des vierten Tergites eine abgeschniirte, etwas abfallende 
Gleitfliche besitzt, die unter diesem Wulste entlanggleitet. Bei Mega- 
ponera findet sich eine viel kompliziertere Bildung zwischen dem zweiten 
und dritten Segment, die als ein doppeltes Gelenk aufzufassen ist. Das 
. zgweite Segment endet mit einer groBen gewolbt tiberdeckten Offnung; 
der Vorderrand des dritten Tergites ist kurz gestielt und endigt vorn in 
einem etwa halbkugeligen Tergitteil, der die Gelenkkugel darstellt, wah- 
rend die gewolbte Offnung und die oralwarts von ihr liegenden Partien 
die Gelenkpfanne dieses Gelenkes darstellen, so daS hier ein echtes 
Kugelgelenk entsteht. Gleichzeitig aber greifen zwei am Hinterrande 
des zweiten Sternites befindliche Zapfen von unten her in die hohle 
Kugel am Vorderrande des dritten Tergites ein, die nun ihrerseits zur 
Gelenkpfanne wird, in der sich die Zapfen des zweiten Sternites bewegen. 
Damit diese Funktion méglich wird, ist das Sternit des dritten Segmentes 
vorn auffallig verkiirzt, so da8 die Sternitzapfen des zweiten Segmentes 
ungehindert in die Hohlkugel des Tergites desselben Segmentes eingre?fen 
kénnen. Durch diese doppelte gelenkige Verbindung wird eine sehr er- 
héhte Beweglichkeit zwischen dem zweiten und dritten Segment erreicht. 
Sie findet noch besonderen Spielraum bei der Bewegung nach unten da- 
durch, da der erhdhte Grat des zweiten Sternites (auf dessen Ventral- 
seite) am analen Ende ausgerandet ist; in diese Ausrandung legt sich bei 
der Bewegung des Abdomens nach unten der Vorderrand des dritten 
Sternites ein, und auf dem Grunde dieser Ausrandung findet die Bewe- 
gung‘nach unten schlieBlich auch ihre Begrenzung. Einen ganz anderen 
Gelenktypus zwischen dem zweiten und dritten Abdominalsegment kann 
man bei Humenes beobachten. Am Ende des zweiten Segmentes klaffen 
Tergit und Sternit sehr weit auseinander; zwischen beiden ist die sehr 
starke Sehne des Retractor medius intersternalis sichtbar. Das Sternit 
des zweiten Segmentes ist am Ende wie an den Randern dieses Spaltes 
leistenartig verdickt, und diese Leisten springen am Ende des Sternites 
ins Innere des Segmentes ein und enden in einem dorsalwarts gerichteten 
spitzen Zapfen. Das Tergit dieses Segmentes ist an den Seiten am Ende 
innen ausgehdhlt, diese Aushéhlung springt nach auBen etwas beulen- 
formig vor. Der Vorderrand des dritten Tergites ist an den Seiten stark 
verdickt, und diese Verdickungen bewegen sich in den Aushéhlungen am 
Ende des zweiten Tergites. Das Sternit des dritten Segmentes besitzt 
hinter seinem Vorderrande zwei grubige Vertiefungen, und da das Seg- 
ment teleskopartig in das zweite eingeschoben ist, kommen die dorsal 
gerichteten Zaihne des zweiten Sternitendes in diese Gruben zu liegen. So 
ist das Sternit des zweiten mit dem Sternit des dritten, wie auch das Ter- 
git des zweiten mit dem des dritten Segmentes gelenkig verbunden. 
Beim intersternalen Gelenk liegen aber die Gelenkpfannen auf dem 
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dritten, die Gelenkzapfen auf dem zweiten Segment, wahrend das beim 
intertergalen Gelenk umgekehrt der Fall ist. 

So ist die Beweglichkeit auBerhalb der Taille der Apocriten in ver- 
schiedenem Ma8e ausgebildet; sie kann sich in der normalen Weise mit- 
tels der Intersegmentalmembran vollziehen, es kénnen aber dabei auch 
mehr oder weniger komplizierte gelenkartige Bildungen dabei in Tatig- 
keit treten. Bei den letzteren kann die Beweglichkeit aber auch (gegen- 
iiber der normalen durch die Intersegmentalmembran) eingeschrankt 
sein; diese Gelenke erhéhen dann nicht die Beweglichkeit, sondern be- 
stimmen ihre Richtung. 


Die biologische Bedeutung der Taille. 

Bei den Symphyten 1a ®t sich eine ziemlich gleichmaiBige Bewegung 
der einzelnen Abdominalsegmente gegeneinander feststellen, die nur 
durch die Intersegmentalmembran derselben erméglicht wird. Wir haben 
es hier mit verhaltnismaBig tragen Tieren zu tun, deren Weibchen die 
Kier in Pflanzenteile ablegen und nicht im Besitze eines Wehrstachels 
sind. Auch beim Mannchen erfordert die Stellung bei der Paarung keine 
Einkriimmung des Abdomens. 

Bei den Apocriten wird durch die ausgepragte Einschniirung zwi- 
schen dem Mittelsegment und dem Postabdomen im Zusammenhang mit 
der dort ausgebildeten Gelenkverbindung eine sehr gesteigerte Bewe- 
gungsméglichkeit des Postabdomens geschaffen. Der Grad der Bewe- 
gung und ihre Richtung stehen in engem Zusammenhange mit den biolo- 
gischen Higentimlichkeiten der betreffenden Formen. Eine Kriimmung 
des Abdomens in diesem Gelenk erfolgt beim Weibchen bei der Paarung, 
bei der Eiablage und beim Gebrauch des Wehrstachels, beim Mannchen 
ebenfalls bei der Abwehr und bei der Paarung, bei beiden Geschlechtern 
bei der Schlafstellung (Celonites) und bei der Einrollung (Chrysididen). 


_ Das Einrollen kann um so vollstaéndiger geschehen, als die Bewegungs- 


moglichkeit in der Taille vergréBert wird. Einrollungsvermégen ist bei 
Hymenopteren relativ selten; es kommt aber eine ausgiebige Bewegung 
des Abdomens nach unten auch bei anderen Lebenstiatigkeiten in Be- 
tracht. Im allgemeinen wird durch die Taille und ihr Gelenk eine Be- 
wegung des Abdomens nach unten oder nach oben erméglicht; seitliche 
Bewegungen an der Basis des Abdomens spielen nur eine untergeordnete 
Rolle. In der Hauptsache dient das Gelenk der Bewegung des Abdomens 
nach unten. Viele Formen, die Beutetiere téten oder paralysieren, 
bringen den Stich an der Unterseite des Kérpers des Beutetieres in der 
Nahe des Zentralnervensystems an. Manche Formen halten das Beute- 
tier mit den Beinen oder Mandibeln fest und bringen dann den Stachel an 
das Objekt heran; dabei mu8 ebenfalls das Abdomen weit nach unten ge- 
bogen werden. SchlieSlich hat man beobachtet, da8 die Einstichsstelle 
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vorher mit den Fithlern genau abgetastet wird, daB dann die Hinterleibs- 
spitze unter den eigenen KG6rper bis in die Fihlergegend gefithrt wird, wo- 
durch eine sehr genaue Festlegung der Einstichstelle erfolgen kann. 
Auch fiir die Eiablage ist bei manchen Formen die Bewegung nach unten 
gimstig; es ist in der Mitte der Ventralseite des Beutetieres gewohnlich 
die Partie, bei der am wenigsten ein Abstreifen des Eies durch den Sand 
moglich ist. Bei Pelicinus, der in der Erde befindliche Kaferlarven an- 
sticht, wird der ganze sehr diinn gewordene Hinterleib in die Erde einge- 
fiihrt, wobei also auch die Beweglichkeit des Abdomens nach unten eine 
groBe Rolle spielt. : 

Bei den Schlupfwesen mit sehr langem Legebohrer ist vielfach die 
Beweglichkeit in der Taille nach oben am gréften. Sie setzen den Lege- 
bohrer senkrecht auf das Beutetier auf; damit das geschehen kann, wird 
schon der Thorax gehoben (weshalb vielfach die Hinterbeine verlangert 
sind), dann aber wird auch das ganze Abdomen steil aufgerichtet, um auf 
diese Weise den langen Legestachel senkrecht aufsetzen zu kénnen ; beson- 
ders auffallend ist das bei Thalessa. Eine solche steile Aufrichtung des 
Abdomens ist in extremstem Ma8e méglich bei Hvania und Gasteruption ; 
hier liegt die Ansatzstelle des Abdominalstiels sehr hoch dorsal, wodurch 
eine besondere ausgiebige Bewegung nach oben erméglicht wird. Taillen- 
bildung und Art der Gelenktatigkeit stehen also bei den apocriten Hymeno- 
pteren im Zusammenhange mit biologischen Eigentiimlichkeiten. 
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Verzeichnis der Abkiirzungen. 


Ap. Apophyse (des Metasternits zwischen Propodeal- und Metacoxen6ffnung). 

d.P. dorsale Platte (der Propodealéffnung). 

d.I. dorsaler Intersegmentalschlauchteil. 

G. O.GroBe (ventrale) Offnung des Propodeums. 

Gr. Seitengruben, Einsenkungen in den Seiten des Kieles. 

H.G. Hilfsgelenk, die Richtung der Bewegung bestimmende gelenkartige 
Verbindung zwischen Tergitecken und Aushéhlungen ventral von den Propo- 
dealzapfen. 

I.M. Intersegmentalmembran zwischen 2. Abdominal- und Mittelsegment 
bzw. Metasternit. 

Ki. Kiel des 2. Tergites. 

K.L. Kiellamelle. 

K.O. Kleine (dorsale) Offnung des Propodeums. 

M.C. Metacoxen. 

Mi.S. Mittelsegment (Propodeum). 

M.St. Metasternit. 

P.O. Propodealéffnung. 

R.d. Retractor dorsalis intersternalis. 

R.l.st. Retractor lateralis intersternalis. 

R.1.t. Retractor lateralis intertergalis. 

R.m. Retractor medius intersternalis. 

r.K.L. rechte Kiellamelle. 

S....s. Schnittebene durch das 2. Abdominalsegment, die in die Propodeal- 
offnung punktiert eingezeichnet ist. 

STDILOULI PE nD sos avert. 

St.P. Sternitplatte. 

S.W. Seitenwulst (des II. Tergites). 

T.H. Tergitecke. 

7.6. Offnung hinter dem Kiel des II. Tergites. 

Te. II, III... Tergit des 2.,3.... Abdominalsegmentes. 

Z. Propodealzapfen. 

v.S. ventraler Intersegmentalschlauchteil. 

U. Ubergangsstelle des dorsalen in den ventralen Teil des Intersegmental- 
membranschlauches. 

Sonstige Abkiirzungen vergleiche man im Text bei der betreffenden Art! 


QUANTITATIVE UNTERSUCHUNGEN DER 
LANDSCHNECKENFAUNA NORWEGENS. I. 
Von 
FRIDTHJOF OKLAND. 

Mit 12 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 24. Juni 1929.) 


Inhaltsiibersicht. Seite 

Hinleitome oat os on ewe a eee 748 

Abundanz und Prequenz..< 2°. 2: -oeaieenw tens oilteets annie 749 

IDyoyeahiit: Way Aer le Pr hres i A ENS, 6 te eg Sure a oS 751 

Die cinzelnen Elachensruppen eyo mein tems tte nee 751 

Flachengruppe I. Drébak 1. bis14.September1927....... 752 

a Tt, ,, 18. September bis 2. Oktober 1927... . 756 

Pe TIT. soe BIS Mat bisdads Suni O28 eee 760 

H IV: Onarheim 20. bis 26; Juli 1927. 2 2.2 = oh eae Oe 

e V. £. 26. Juli bis 3. August 1927... 2 « .. 764 

ve Viz = 4 bis.b. Aupast 1927 geen rue ste 767 

e VII. - 8. bis1 0. August 1927 97. nee 770 

5 VIII. h, gree 19. bis 21400 1925 Fe. ee ee ve gl 

Biotop und= BiocGnose:, she hal sas) ee a. at eee tee eee aren 1 773 

Das Verhalten der einzelmen Arten. ...... beh Stee tt fend Pes oe Die eas 785 

ZUSAMMENTASSUN TT io. tomes bee mt coy 1s) Ue ae ee Le Sete i 801 

Literatur 2) Bio eis eas ace ee eae ce ya, ak nT iso eo 8038 
Kinleitung. 


Mit Bezug auf die Landfauna haben wir véllig unklare Vorstellungen 
sowohl von der Individuenzah] der Arten als von der Verteilungsweise der 
Individuen. Zwar wissen wir, daB ,,seltene‘‘ Arten durch verhaltnis- 
maBig wenige Individuen vertreten sind, wihrend andere bedeutend zahl- 
reicher und einige ,,gemeine‘‘ Arten in riesigen Individuenzahlen auf- 
treten. Es besteht auch kein Zweifel dariiber, daB die verschiedensten 
auBeren Einfliisse, die Milieufaktoren, fiir jede Art ein raumliches und 
zeitliches Variieren ihrer Anzahl bedingen. Aber Untersuchungen, die 
allgemeine Schliisse auf das jeweilige Verhalten der einzelnen Arten er- 
lauben, gibt es nicht viele. Und doch hat man eben in den quantitativen 
Untersuchungen ein wertvolles Mittel fiir die Erforschung vieler dkolo- 
gischen Probleme. 

Die Methodik der quantitativen Untersuchungen gestaltet sich 
selbstverstandlich recht verschieden je nach den einzelnen systemati- 
schen und dkologischen Tiergruppen. Fiir Landschnecken habe ich ein 
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Untersuchungsverfahren ausgearbeitet (OKLAND 1929), das vielleicht 
auch z. B. fiir Landisopoden und TausendfiiBler sowie fiir einige Gruppen 
von Insekten und Arachniden brauchbar sein diirfte. Wenn die ersten 
Ergebnisse meiner Untersuchungen im folgenden vorgelegt werden, 
mochte ich schon im voraus vor iibergroBen Erwartungen warnen; wie 
das entsprechende botanische Gebiet erfordert auch dieses die Arbeit 
vieler Forscher, um die verwickelten Verhaltnisse klarzulegen. 


Auch an dieser Stelle sei erwahnt, da8 meine quantitativen Untersuchungen 
ihren Anfang in Norwegen nahmen, die endgiiltige Methodik aber 1925—26 wah- 
rend meines, dem ,, International Education Board‘ zu dankenden Aufenthaltes in 
der Schweiz ausgearbeitet wurde. Auf Grund der Erfahrungen, die ich teilweise 
im schweizerischen Jura, hauptsachlich aber im siidlichen Schwarzwald (Kandern) 
gemacht hatte, stellte ich spater in Norwegen systematischere Untersuchungen 
an, wobei mir ,,Professor R. Colletts Legat til Undersékelse og Bearbeidelse av 
Norges Fauna“ eine sehr willkommene Stiitze bot, wofiir ich hier nochmals meinen 
besten Dank ausspreche. Fiir den Arbeitsplatz im Zoologischen Institut der 
Universitat zu Basel bin ich Herrn Professor Dr. Fr. ZscHOKKE groBen Dank 
schuldig; ebenso danke ich Herrn Professor Dr. J. Hsorr fiir einen Arbeitsplatz 
im Biologischen Laboratorium der Universitat zu Oslo, und dem Direktor der 
Biologischen Station zu Drébak, Herrn Dozent Dr. Hj. Brocu fiir mehrmaligen 
Aufenthalt an dieser Station. SchlieBlich muB ich der unermiidlichen Mithilfe 
meiner Frau, cand. real. Mra OKLAND gedenken, nicht nur bei simtlichen Unter- 
suchungen drauBen im Feld, sondern auch bei der Herstellung der Tabellen und 
Abbildungen sowie beim Korrekturlesen. : 


Abundanz und Frequenz. Innerhalb einer Lokalitat mit emigermaBen 
einheitlichen Milieufaktoren wird die Individuenzahl der Arten sowie die 
Verteilung der Individuen mittels einer Anzah] Probeflichen untersucht. 
Aus Riicksicht auf spiter anzustellende Vergleiche miissen die Probe- 
flachen immer die gleiche GréBe haben; Quadrate mit einer Seitenlange 
von 25 cm, also mit einer Flache von 4/,, qm, haben sich als zweckmaBig 
erwiesen (siehe OKLAND 1929). Am besten sollte auch die Anzahl der 
Probeflachen in den einzelnen Fallen gleich sein; in der Regel lege ich 
innerhalb einer gleichformigen Lokalitat 50 Probeflachen, entsprechend 
einem Gesamtflacheninhalt von 31/, qm an (in den spateren Tabellen 
sind alle die Zahlen, denen nicht 50 Probeflichen zugrunde liegen, 
kursiv gedruckt). Der Kiirze halber-sollen simtliche Probeflachen der 
erwahnten einheitlichen Art als eine ,,(Probe-)Flachengruppe“ bezeichnet 
werden. 

Jede Probeflache wird auf die Individuenzahl der einzelnen Arten hin 
untersucht. Es bedeutet dies einen grundlegenden Unterschied zwischen 
den hier besprochenen Untersuchungen und den vom danischen Bota- 
niker RAUNKIAER herriihrenden Untersuchungen der Vegetation, denen 
zufolge man sich damit begniigt, die in den Probeflachen auftretenden 
Arten festzustellen. RAvuNKIAER beriicksichtigt also nur die Verteilung 
der Arten, ihre Frequenz, innerhalb der untersuchten Lokalitat, wahrend 
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bei meinen Untersuchungen auch die Tndividuenzahl, die Abundanz, 
zu ihrem Recht gelangt. 

Riicksichtlich der Frequenz geht RAUNKIAER in der folgenden Weise 
vor. Wenn eine Art auf # unter 50 Probeflachen gefunden wurde, ent- 
spricht dies 2 « Flichen unter 100; die Frequenzzahl 2 # wird das Fre- 
quenzprozent (F%) genannt; man kann von hochfrequenten und niedrig- 
frequenten Arten sprechen. Die Summe der Frequenzzahlen saimtlicher 
Arten wird als die Frequenzsumme bezeichnet. Wenn die Frequenzsumme 
durch 100 geteilt wird, erhalt man eine Zahl, die die durchschnittliche 
Artenzahl der Probeflichen angibt. RAUNKIAER bezeichnet sie als die 
Artdichte, eine Bezeichnung, die tibrigens in der zoologischen Literatur 
fiir einen vollig verschiedenen Begriff verwendet worden ist 1; es diirfte 
aber iiberfliissig erscheinen, hier eine Prioritat aufrechtzuerhalten. 

In ahnlicher Weise rechne ich die Jndividuendichte, die sich auf die 
Abundanz bezieht, aus. Ein Summieren der Abundanzzahlen aller Arten 
(auf 100 Probeflichen umgerechnet) gibt eine Zahl, die Abundanzsumme, 
die selbstverstindlich die gesamte Individuenzahl der 100 Probeflichen 
angibt. Die Abundanzsumme durch 100 geteilt, driickt also die durch- 
schnittliche Individuenzahl der Probeflaichen, d. h. eben die Individuen- 
dichte, aus. 

Um einen zahlenmaBigen Ausdruck der relativen Mengenverhaltnisse 
jeder Art zu bekommen, kann man statt ihrer absoluten Abundanz (A), 
d. h. ihrer Individuenzahl pro 100 Probeflichen, eimen anderen Begriff 
einfiihren. Dieser soll als die relative Abundanz (A %) bezeichnet werden; 
es ist dies die prozentische Individuenstirke der Art im Vergleich zu 
samtlichen Individuen innerhalb der Flachengruppe. Da die relative 
Abundanz einer Art ihre Individuenzahl auf 100 Individuen simtlicher 
Arten angibt, konnte man es auch so ausdriicken: Die relativen Abun- 
danzzahlen ergeben sich, wenn alle Arten einer gleichmaBigen Anderung 
ihrer Individuenzahl unterliegen, und zwar einer solchen, die die Indi- 
viduendichte | ergibt. 

Ein anschauliches Bild der Abundanzverhaltnisse aller Arten der 
Flachengruppe erhalt man durch eine Abundanzkurve: In einem Koordi- 
natensystem wird jede Art ihrer-absoluten Abundanzzahl koordiniert, 
und die erhaltenen Punkte werden mit geraden Linien verbunden. Die 
Form der Kurve hat an sich kein Interesse, da sie ja von der Gruppierung 
der Arten abhingt; am besten werden die Arten nach den Werten ihrer 
Abundanzzahlen geordnet, wenn dies nicht durch ein gleichzeitiges Ab- 
bilden mehrerer Flichengruppen unmdglich ist. Solche Abundanz- 


1 ,,Die Aridichte dagegen ist fiir viele Gebiete cin bekannter Wert. Es ist die 
Anzahl von Arten (und Gattungen), die in einem gréBeren Gebiete angetroffen 
werden, gleichgiiltig, ob sie durch viele oder wenige Stiicke vertreten sind, ob sie 
haufig oder selten sind‘ (HussE 1924, S. 148). 
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kurven erlauben bequeme Vergleiche sowohl zwischen den wechselnden 
Mengenverhialtnissen derselben Lokalitat (Abb. 9) als zwischen den 
Flachengruppen verschiedener Lokalititen (Abb. 10—12). 

Dominanz. Innerhalb einer Flachengruppe kann man besonders hoch- 
frequente oder besonders individuenreiche Arten vor den anderen hervor- 
heben; solche ,,dominierende“‘ Arten haben ja in quantitativer Hinsicht 
die gréBte Bedeutung. Auf Grundlage der Frequenzzahlen hat Ravn- 
KIAER (1928) eine Reihe von Begriffen eingefiihrt, die in verschiedener 
Weise solche hochfrequente Arten kennzeichnen; sie werden als (Fre- 
quenz-) Dominanten bezeichnet, indem er die Grenze bei F % >80 setzt. 
Auch bei den hier vorliegenden Untersuchungen hat man einen solchen 
Begriff notig, es ist aber natiirlich, eine niedrigere Grenze zu fixieren; 
ich habe F% = 50 gewahlt. Dieser Definition zufolge treten die Fre- 
quenzdominanten mindestens auf der Halfte der Probeflichen auf. In 
Ubereinstimmung mit RauNKIAER wird die Zahl der Frequenzdomi- 
nanten die Frequenzdominantenzahl genannt; die Summe der Frequenz- 
zahlen dieser Arten, in Prozenten der Frequenzsumme ausgedriickt, 
heibt ihr Frequenzsummenprozent. 

Ein vielleicht noch gréBeres Interesse bieten die Arten, die innerhalb 
der Flachengruppen sehr zahlreich auftreten. Die Grenze solcher Abun- 
danzdominanten gegeniiber den weniger zahlreichen Arten bleibt natilich 
auch eine willkiirliche; ich habe A = 100 als zweckmaBig gefunden. 
Laut dieser Definition sind die Abundanzdominanten durchschnittlich 
wenigstens durch ein Exemplar auf jeder Probefliche vertreten. Die 
Zahl der Abundanzdominanten laBt sich als die Abundanzdominanten- 
zahl bezeichnen; die Summe ihrer Abundanzzahlen in Prozenten der 
Abundanzsumme kann man ihr Abundanzsummenprozent nennen. Hat 
man ihre relative Abundanz schon ausgerechnet, erhalt man ihr Abun- 
danzsummenprozent durch eine einfache Summierung jener Werte. 


Die einzelnen Flachengruppen. 

Von den acht Flachengruppen, die im folgenden besprochen werden, 
liegen I—III bei Drébak (am Oslofjord), IV—VIII in Onarhein, einige 
Meilen siidlich von Bergen. Sechs von ihnen (I—IV und VIJ—VIII) 
umfassen je 50 Probeflichen (d. h. 31/s qm); V und VI zahlen nur 21 baw. 
17 Probeflachen. 

Fir jede Flachengruppe werden zuerst die untersuchten Milieu- 
faktoren beschrieben. Eine Figur und eine Tabelle geben die Ergebnisse 
der quantitativen Untersuchungen an; auf der Figur stehen die Zahlen 
jeder Probefliche in einer senkrechten Kolonne; die Zahlen der Tabelle 
sind immer auf 100 Probeflaichen (d. h. 6*/; qm) umgerechnet. In den 
Tabellen sind die Namen der Abundanzdominanten durch fette Schrift 
hervorgehoben; die Zahlen der Tabellen, die Dominanz ausdriicken, sind 
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mit fetter Schrift, diejenigen, denen nicht 50 Probeflichen zugrunde 
liegen, mit kursiv bezeichnet; in runden Klammern stehen die Arten, die 
sich nicht sicher determinieren lieBen, in eckigen diejenigen, die nur als 
Gehiuse gefunden wurden und somit rein quantitativ nicht in Betracht 
kommen. Zuletzt werden einige Zahlen jeder Tabelle naher besprochen 
(ein Vergleich mehrerer Flichengruppen findet sich im nachsten Ab- 
schnitt, unter ,,Biotop und Biocénose**). 


Flichengruppe I. 
Drébak, Probejliche 1—50, 1.—14. September 1927. 


Wo der Weg den Sportplatz des Ortes eben passiert hat, liegt an der 
Nordwestseite diese Flachengruppe, 90 m tiber dem Meere; der groBte 
Abstand der Probeflachen untereinander ist etwa 100 m. 

Der Untergrund ist Gneis und tritt hie und da streckenweise nackt 
hervor. Sonst gedeiht hier ein waldartiges und schattenreiches, stellen- 
weise ziemlich feuchtes Gebiisch mit Quercus pedunculata, Fraxinus 
excelsior, Corylus Avellana, Ulmus montana, Sorbus Aucuparia, Prunus 
Padus, Tilia parvifolia, Populus tremula, Rhamnus Frangula, Viburnum 
Opulus, Betula verrucosa; mehr zerstreut wachsen Salix-Arten, Alnus 
glutinosa, Prunus Cerasus, Picea excelsa und Pinus silvestris. — 

Die Vegetation des Bodens ist nicht besonders dicht; an fiinf Probe- 
flichen fehlen titberhaupt Pflanzen. Die meisten Probeflichen haben ein 
wenig Gras und Moos sowie einige Exemplare einer oder mehrerer der 
folgenden Pflanzen (der Frequenz nach geordnet): Spiraea Ulmaria, 
Mercurialis perennis, Fraxinus excelsior, Oxalis acetosella, Viola silvatica 
und Fragaria vesca; sehr selten fanden sich auf den Probeflichen: Majan- 
themum bifolium, Solidago Virgaurea, Galium boreale, Sedum telephium, 
Aquilegia vulgaris und Vaccinium Myrtillus. 

Samtliche Probeflaichen sind horizontal. 

Der Humusboden la8t sich nur auf ganz wenigen Flachen (29—32) 
als sandig kennzeichnen ; auf seiner Oberflache liegen iiberall einige welke 
Pflanzenteile, hauptsichlich Gras und kleinstes Reisig, oft auch einige 
welke Blatter der nichsten Baume. 

Die Feuchtigkeit (siehe Abb. la) war auf den ersten 15 Probeflichen 
— etwa 20 m von den zunachstliegenden der iibrigen entfernt — geringer 
als auf fast allen tibrigen. Dabei mu8 jedoch bemerkt werden, daB sich 
die Probeflachen der beiden letzten Tage, wegen des starken Regens 
unmittelbar vorher, nicht ohne weiteres mit den anderen vergleichen 
lassen. Os 

Der Kalkgehalt des Bodens ist nicht héher, als daB ein Zusatz von 
10% Salzsiiure keinerlei Gasentwicklung veranlaft. 

Meine Bestimmungen der Bodenreaktion — man beachte, da die 
Erdproben nur 15 Minuten lang mit Wasser geschiittelt werden, vgl. 
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OKLAND 1929 — ergaben Werte des P,, von 5,3—6,4; die meisten liegen 
jedoch von 5,8—6,0 (siehe Abb. la). Die Probeflachen 16—40, die von 
den vorhergehenden etwa 20 m, von den nachfolgenden etwa 40 m ent- 
fernt liegen, sind saurer als die meisten anderen Probeflichen. 

Die Oberflachentemperatur war in der ersten Woche des Septembers 
(Probeflache 1—40) 14°—16° C; die gleichzeitig gemessene Lufttempera- 
tur betrug 15,5°—20°C. Um die ganze Amplitude der Oberflachentempe- 
ratur wahrend dieser Zeit zu untersuchen, brachte ich ein Maximum- 
und ein Minimumthermometer an der Probefliche 1 an; die tiefste 
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Abb. 1a. Flachengruppe I: Anzahl und Verteilung der Individuen auf den Probeflichen (jede eine 


senkrechte Kolonne einnehmend) sowie die Feuchtigkeit und die Bodenreaktion der Probeflachen. 
Temperatur in dieser Woche betrug 10,59 C, die héchste 16° C (siehe 
Abb. 1b). In der zweiten Woche des Septembers setzte kihleres und 
nasseres Wetter ein. Am 13. und 14. September war die Oberflichen- 
temperatur der Probeflichen bzw. 9°—9,59 C und 9°—10° C (die gleich- 
zeitig gemessenen Lufttemperaturen bzw. 8°—8,59C und 9°—11,5° C). 
An diesen beiden Tagen bewegte sich die Temperatur der schon er- 
wahnten Extremthermometer zwischen bzw. 8°—10° C und 5°—10,5° C; 
Abb. 1b zeigt auch, wie sich die Extremtemperaturen bis zum 4. Ok- 
tober verhielten (Abb. 1c gibt die Amplituden der Thermometer an der- 
selben Stelle im nachsten Jahr, vom 27. April bis 16. Mai an). 

Das unmittelbare quantitative Ergebnis der Untersuchung geht aus 
Abb. la hervor, wo iibrigens auch die Feuchtigkeit und die Bodenreaktion 
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Abb. 1b. Schwankungen der Oberflichentemperatur bei der Probeflache 1 (Drébak) 
vom 2. Sept. — 4. Okt. 1927. 
der einzelnen Flachen angegeben sind. Tabelle 1 zeigt die Abundanz- und 
Frequenz dér 21 Arten (auSerdem bekundet ein Gehaéuse von Vertigo 
substriata die Anwesenheit dieser Art). 
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Abb. 1c. Schwankungen der Oberflachentemperatur bei der Probefliche 1 (Drébak) vom 
26. April — 16. Juni 1928. 
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Tabelle 1. 
Absolute Relative Frequenz- 
Abundanz | Abundanz prozent 

(A) (A%) (F%) 
Hyalinia radiatula:.... 182 25,00 82 
H. petronella*, ..°.....\| 188 18,96 | 74 
Vitrea crystallina. . . 2... 96° | 13,19 44 
Punctum-pygmaeum ..... . 96 13,19 26 
Cothlicopa lubrica . . 2... sg | 12,09 42 
Vitrina pellucida. . ... 2... | 24 3,30 22 
Arion circumscriptus ..... . | TS sa ioen| 18 
Eulota fruticum ........ 14 = }) «1592 14 
Sphyradium edentulum ... . . | 10 1,37 10 
Helicigona arbustorum. ... . Siena ts @ 8 
Fruticicola hispida . . . 8 1,10 8 
Clausilia bidentata . . poe ae Hea let I) 8 
Arion subfuscus . 6 0,82 6 
Inmax tenellus. . . . 6 0,82 6 
Agriolimax laevis. . . 6 0,82 6 
Carychium minimum . . . 6 0,82 6 
Goniodiscus ruderatus . . 4) 70:55 4 
Euconulus fulvus . 4 0,55 4 
Agriolimax agrestis . 2 0,27 2 
Cepaea hortensis®.... ee. . Bie le ONT 2 
Clausilia laminata 2 0,27 2 

[Vertigo substriata] | 

Abundanzsumme...... 728 

Frequenzsumme ...... 394 


Die Abundanzsumme 728 ergibt eine Individuendichte von 7,28; jede 
Probeflache hat also durchschnittlich etwas mehr als 7 Individuen. In 
gleicher Weise ersieht man aus der Frequenzsumme 394, daB jede Probe- 
flache durchschnittlich fast vier Arten zahlt. 

Aus der ersten Kolonne der Tabelle geht hervor, dali Hyalinia radia- 
tula und H. petronella Abundanzdominanten sind (vgl. 8. 751); die erste 
Art hatte durchschnittlich fast zwei Individuen pro Probeflache, die an- 
dere etwas mehr als eines. Die tibrigen Abundanzzahlen zeigen, da’ 
Vitrea crystallina, Punctum pygmaewm und Cochlicopa lubrica je im 
Durchschnitt fast ein Individuum auf jeder Probeflache hatten; dann 
sinken die Abundanzzahlen plétzlich, fallen aber von jetzt ab ziemlich 
allmahlich, bis die drei letzten Arten (Agriolimax agrestis, Cepaea horten- 
sis und Clausilia laminata) auf den 50 untersuchten Probeflachen je nur 


1 Hyalinia radiatula und H. petronella werden jetzt in der Regel als selbstan- 
dige Arten aufgefabt. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 49 
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ein Individuum hatten (entsprechend der Abundanzzahl 2). Die Abun- 
danzkurve der Flachengruppe wird spiter abgebildet (Abb. 10). 

Die zweite Kolonne gibt die relative Abundanz wieder (vgl. 8. 750). 
Die beiden Abundanzdominanten hatten zusammen fast die Halfte samt- 
licher Individuen der Flachengruppe (43,96 von 100); durchschnittlich 
gehorte jedes vierte Individuum Hyalinia radiatula, fast jedes fiinfte 
H. petronella an. Spiter finden wir auch in dieser Kolonne zwischen 
Cochlicopa lubrica und Vitrina pellucida ein plétzliches Sinken der Werte 
(mit bzw. etwa 12 und etwa 3 Individuen unter 100). Nicht weniger als 
9 Arten haben je durchschnittlich nicht soviel als ein Individuum unter 
100 samtlicher-Arten. 

Die letzte Kolonne endlich zeigt, daB Hyalinia radiatula und H. pe- 
tronella auch Frequenzdominanten waren (vgl. 8S. 751); ihr Frequenz- 
summenprozent war 39,59, d.h. ein wenig niedriger als das Abundanz- 
summenprozent (43,96). Zwei weitere Arten, Vitrea crystallina und Coch- 
licopa lubrica, traten fast auf der Halfte der Probeflichen auf. Die 
ubrigen Arten haben ein mehr beschranktes Vorkommen; selbst Punctum 
pygmaeum findet sich trotz ihrer bedeutenden Abundanz durchschnitt- 
lich nur auf ungefahr jeder vierten Probeflache (vgl. Abb. la). Auf 
weniger als 1/;, der Probeflachen kommen nicht weniger als 12 Arten vor. 


Flichengruppe II. 
Drébak, Probefliche 51—100, 18. September bis 2. Oktober 1927. 


Wenn man von der vorigen Flachengruppe ausgeht, liegt die naichste 
100—200 m nordéstlicher mit einem gegenseitigen Abstand ihrer Probe- 
flachen von héchstens etwa 150 m. Teilweise liegen hier die Probe- 
flachen etwas hoher (51—58 :95 m tiber dem Meere; 59—68 :100 m 
tiber dem Meere ; 69—100 : 90 m iiber dem Meere). 

Auch hier tritt der gneisartige Untergrund stellenweise hervor. Die 
Vegetation gewinnt mehr den Charakter eines offenen Waldes, dessen 
mehr trockener Boden im groBen ganzen eine schwache Neigung nach 
Siidwesten und Siiden hin hat. Der Wald ist stiirker mit vereinzelten 
Fichten und Kiefern vermischt, erhalt sonst sein Geprage von Quercus 
pedunculata und Corylus Avellana sowie von Betula odorata, Populus 
tremula, Prunus Padus, P. Cerasus, Salix aurita, Sorbus Aucuparia, 
Rhamnus Frangula und Viburnum Opulus; stellenweise wachst auch 
Alnus incana, A. glutinosa, Tilia parvifolia, Fraxinus excelsior und Acer 
platanoides. 

Die grasreiche Vegetation des Bodens fehlte nur einer Probefliche; 
auf den iibrigen fanden sich ein oder mehrere Exemplare folgender Pflan- 
zenarten: Oxalis acetosella, Mercurialis perennis, Viola silvatica, Vero- 
mica Chamaedrys, Anemone hepatica, Luzula pilosa und Fragaria vesca. 
sowie sehr selten: Vicia cracca, Vaccinium M yrtillus, Galium boreale, 
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Hypericum quadrangulum, Melampyrum ctr. silvaticum, Veronica offi- 
cinalis, Rubus idaeus, Equisetum silvaticum, Fraxinus excelsior, Corylus 
Avellana und Sorbus Aucuparia. 

Mehr als die Halfte der Probeflichen ist horizontal; die Neigung der 
anderen betragt meist etwa 10° und wendet fast immer gegen Siidwesten. 

Der Erdboden ist fast tiberall Humusboden, teilweise (51—-63) je- 
doch sandig; er ist mehr oder weniger von zerfallenden Pflanzenteilen, 
hauptsachlich von welken Laubblattern, bedeckt. 


ygmaeum .. . ttt Coy 
adiatula ... ! a 
etronella .. . | mT AVAra 
TUELCUM . . . « | CZ oy 
UbTICH...-- IZ rama c 
pellucida... . | 7 
rystallina .. | LT 
irbustorunr . . vial Tai 
a. | 
laminata ... | t IZ a a trocken 
mbfuscus ...{ | an af ~ i 8. w. feucht 
dentulum .. - (CC Crry | = - w. feucht 
ircumscriptus [ZZ ert tH ml feucht 
H ae i s. feucht 
meuluUs. ... ‘oe 4 
| 

PIOUS oe. ss t | Coo 
licatula . . . OCH an Asie 
BI 2 2 ee m/s co 
imereo-niger . a + a 
ortensigs.... d Py =6,0 
uderatus .. . 
jidentata ... jw oe 55 
EDESTIIS . . . » i 

I< — 78/9 st 2b/9-—>< 2/9: cA: LY9 aM<Zh p< IO/9 a<Z/19> 

(Beide vorange- (Wiel Kegenan (Tags vorher (Beide vor- 

hende Tage mit vorangehend. etwas kegen) angehende 

kegen) Jager) Tage rm. keg.) 


i ie at a 


Abb. 2a. Flachengruppe II: Anzahl und Verteilung der Individuen auf den Probeflachen (jede eine 
senkrechte Kolonne einnehmend) sowie die Feuchtigkeit und die Bodenreaktion der Probeflachen. 


Die Feuchtigkeitsverhaltnisse waren ziemlich gleichmafig (siehe 
Abb. 2a). Die geringere Feuchtigkeit der Probeflichen 59—79 wird 
dadurch einigermaBen ausgeglichen, daB die iibrigen Abschnitte der 
Kurve von Regentagen eingeleitet werden. 

Der Erdboden gibt mit 10% Salzsiure keine Gasentwicklung. 

Die meisten Probeflichen hatten ein P,, von 6,0; die iibrigen waren 
ein wenig saurer, und in einigen Fallen sanken die Werte bis auf 5,4 
(siehe Abb. 2a). 

Am ersten Tag. der Untersuchung lag die Oberflachentemperatur 
der Probeflichen zwischen 11°—14° C (die gleichzeitig gemessene Luft- 
temperatur war 13°—13,5° C). Im Laufe der beiden Vet nes 

49 
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wochen fiel im ganzen die Oberflichentemperatur; am 27. und 28. Sep- 
tember betrug sie 8°—9° C; sie war am 30. September 10,5° C auf allen 
Probeflichen, am 2. Oktober 9°—9,5° C (die gleichzeitig gemessene Luft- 
temperatur betrug bzw. 6,5°—7°, 9,5°—10,5°®, 
119—11,5° und 9°—9,5° C). Zwei Extremthermo- 
10° meter an der Probefliche 79 zeigten, daB sich 
die Oberflichentemperatur im Laufe vom 23. Sep- 
tember bis 2. Oktober zwischen 6°—11° C be- 
wegte (Abb. 2b). (An derselben Stelle schwankte 
die Oberflachentemperatur vom 27. April bis zum 
Se eae i 16. Juni des folgenden Jahres so wie Abb. 2c ver- 
dept. Of. anschaulicht.) 
res ee a cS Ubersichtlicher als Abb. 2a zeigt Tabelle 2 
Probefliche 79 (Drébak) vom die Abundanz und Frequenz der 21 Arten der 
Hes tage Flachengruppe (Helicigona lapicida und Vertigo 
substriata kommen nicht in Betracht, da sie auf den Probeflachen nur 
als leere Gehaiuse angetroffen wurden). 

Die Individuendichte betrug nicht weniger als 16,42, waihrend die 
Artdichte 5,80 war. 

Fiinf Arten erwiesen sich als Abundanzdominanten: Punctum pyg- 
maeum, Hyalinia radiatula, H. petronella, Eulota fruticum und Cochli- 
copa lubrica; die erste Art hatte durchschnittlich zwischen fiinf und sechs 
Individuen auf jeder Probefliche. Es fehlte nur wenig, so hatte auch 
Vitrina pellucida za den Abundanzdominanten gestellt werden miissen, 


Abb. 2c. Schwankungen der Oberflichentemperatur bei der Probefliche 79 (Drébak) 
vom 27. April — 16. Juni 1928. 


denn im Durchschnitt zahlte sie fast ein Exemplar auf jeder Probeflache. 
Mit Ausnahme von Vertigo alpestris fanden sich alle Arten mit mehr als 


einem Stiick vertreten (A > 2). Die Abundanzkurve der Flachengruppe, 
siehe Abb. 10. 
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Tabelle 2. 
Absolute | Relative Frequenz- 
Abundanz | Abundanz prozent 

(4) | (A%) (F %) 
Punctum pygmaeum... . | 552 33,62 44 
Hyalinia radiatula. ... . 276 16,81 8S 
Hi. petronella . . a eae | 206 12,55 76 
Eulota fruticum ...... | 122 7,43 46 
Cochlicopa lubrica. . ... | 16 ~~ 7,07 64 
Vitrina pellucida . rte 92 5,60 48 
Vitrea crystallina. ... 2... | 66 4,02 42 
Helicigona arbustorum. .... . | Re |) PIG 28 
Clausilia laminata ....... | SOG ee dss3 26 
ATLOMWS SUD LUBCUS Aes oy oS sehiee Stat) io | 28 vel 20 
Sphyradium edentulum ..... 24 1,46 18 
Arion circumscriptus ..... . | 20 1,21 14 
Inmaz tenellus. .. 2... .. | 14 0,85 14 
Huconulus fuluus. ....... | 14 0,85 14 
Claustlia plicatula ....... | 12 0,73 8 
Viertigorpustla seen te as, 1 12 0,73 8 
Timax cinereo-niger. . ... | 6 0,37 6 
Cepaea hortensis . ee ee Gans. 0,37 6 
Goniodiscus ruderatus. ..... | soe 024 2 
Clausilia bidentata . . Soba 0,24 4 
Vertigo alpesiris. . 1 ks 2 0,12 2 

[Helicigona lapicida] | | 

[Vertigo substriata] | | 

Abundanzsumme. ..... 1642 

Frequenzsumme ..... . 580 


Aus der zweiten Kolonne der Tabelle geht hervor, da8 durchschnitt- 
lich jedes dritte Individuum ein Punctum pygmaeum war; mehr als 
3/, simtlicher Exemplare (77,48 unter 100) gehorten den fiinf Abundanz- 
dominanten an. Neun Arten stellten je weniger als ein Stiick unter 
100 simtlicher Arten. 

Die Frequenzverhaltnisse ersieht man aus der letzten Kolonne. Unter 
den fiinf Abundanzdominanten ergaben sich nur drei (Hyalinia radiatula, 
H. petronella und Cochlicopa lubrica) als Frequenzdominanten, das Fre- 
quenzsummenprozent war nicht héher als 39,31 (Abundanzsummen- 
prozent 77,48). Eulota fruticum und Punctum pygmaewm waren so un- 
gleichmaBig verteilt, daB sie nicht einmal auf der Halfte der Probe- 
flichen vorkamen; also stehen sie mit Bezug auf Frequenz sogar der 
Vitrina pellucida nach. VerhaltnismaBig hochfrequent war auch Vitrea 
crystallina. Durchschnittlich fanden sich Helicigona arbustorum und 
Clausilia laminata etwas Ofter als auf jeder vierten Probeflache, wahrend 


H. radiatula ... 
A. subfuscus ... 
H. petronella... 
A. circumscriptus 
ES TUNCUS Piulclec deme 
S. edentulum ... 


(H. radiatula... 
oder petronella) 
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Arion subfuscus auf jeder fiinften, Sphyradiwm edentulum fast eben so oft 
angetroffen wurde. Auf weniger als 1/,) der Probeflaichen kamen sieben 
Arten vor. 
Flichengruppe III. 
Drébak, Probefliiche 101—150, 27. Mai bis 11. Juni 1928. 


Diese 50 Probeflichen liegen einige hundert Meter nordwestlich von 
den nachsten der vorhergehenden Flachengruppe entfernt und 110 m 
iiber dem Meere; die ersten Flachen haben untereinander einen Abstand 
von héchstens etwa 50 m. 

Der Gneis des Untergrundes tritt auch hier stellenweise zutage. Auf 
dem ziemlich trockenen Boden stehen alte Fichten, mit Pinus silvestris, 
Quercus pedunculata, Sorbus Aucuparia, Betula verrucosa, Juniperus 
communis und Populus tremula vermischt; wo es mehr Feuchtigkeit gibt, 
wachsen weniger Salices. 


trocken 

s. w. feucht 
w. feucht 
feucht 
Pa=6,0 


Ht HH ‘i Yak a a 


<< 29/5 >< 28/5 >< 29/5 —><— 16 >< 11/6 —_> 


Abb. 3. Flichengruppe III: Anzahl und Verteilung der Individuen auf den’Probeflichen (jede eine 
senkrechte Kolonne einnehmend) sowie die Feuchtigkeit und die Bodenreaktion der Probeflichen. 


Die Bodenvegetation erhalt ihr Geprage von Vaccinium Myrtillus, 
Anemone nemorosa und von Moosarten, stellenweise von Pteridiwm 
aquilinum. Auf den meisten Probeflaichen finden sich Moos und Gras so- 
wie eine oder mehrere der folgenden Arten: Vaccinium Myrtillus, V. vitis 
idaea, Anemone nemorosa, Majanthemum bifolium und Trientalis 
europaea; haufig waren auch Luzula pilosa, Linnaea borealis, Melampy- 
rum und Potentilla, seltener Pteridium aquilinum; Calluna vulgaris trat 
auf einer einzigen Probeflache auf. 

Alle Probeflachen sind horizontal, mit Ausnahme von einer mit 
schwach siidwestlicher Neigung. 

Thr Humusboden wird zum gro8en Teil von einer bald diinneren, bald 
dickeren Schicht von Fichten- oder Kiefernadeln bedeckt. 

Die meisten Probeflichen waren sehr wenig feucht (siehe Abb. 3). 
Die ganze Woche vor Anfang der Untersuchung hatte keine Nieder- 


ee 
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schlage gehabt, und die frithere Regenmenge war ganz unbedeutend ge- 
wesen. 

Die 10% ige Salzsiure gibt mit dem Erdboden keinerlei Gasentwick- 
lung. 

Die Bodenreaktion schwankt auffallend stark (siehe Abb. 3). Pe 
wechselt von 4,4—6,0 und zwar so, daB naheliegende Probeflaichen die 
gréBten Unterschiede aufweisen kénnen. 

Die Oberflachentemperatur der Probeflachen zeigte in den drei Tagen 
des Mais ein sehr schwaches Ansteigen; sie betrug am 27. Mai 10,5°—15®, 
am 28. 11,5°—15,5° und am 29. 13°—16° C (die gleichzeitig gemessenen 
Lufttemperaturen waren an denselben Tagen bzw. 12°—15,5°, 16,59—219 
und 16°—19,5° C). An den nachsten beiden Tagen der Untersuchung, in 
der ersten Halfte vom Juni, wurde eine ungefahr ahnliche Bodentempe- 
ratur gefunden, und zwar am 7. Juni 11,59°—14°, am 11. 12,59—15° C. 
(Lufttemperatur bzw. 10,5°—12° und 14,5°—16C.) 


Tabelle 3. 

Absolute Relative Frequenz- 

Abundanz | Abundanz prozent 
(A) (A%) (F%) 
AG AUIAT TOON Ds eee we al te 20 50,00 16 
PAT SOM RSUDIUSCUS is wis Mie a rs Moe et 2 8 20,00 8 
ACU CUNISCI YUU R ets oe wt me eee 2 5,00 2 
Hyalinia petronella., . . 2 2 2 ss 2 5,00 2 
Bebcontlusyfulvus= 2) 3 ss ws ys 2 5,00 2 
Sphyradium edentulum ........ 2 5,00 2 
(Hyalinia radiatula oder H. petronella) . 4 10,00 4 

Abundanzsimime;. . . 6 =. = % 40 

Hreqnenzsumime vy. t-te saan 36 


Nur sechs Arten von Landschnecken wurden gefunden; ihre Abun- 
danz und Frequenz gehen aus Abb. 3a und der Tabelle 3 hervor. 

Die Individuendichte stellte sich als 0,40, die Artdichte als 0,36 
heraus. 

Selbst die zahlreichste Art, Hyalinia radiatula, auf die die Halfte 
simtlicher Exemplare entfiel, war weit entfernt davon, als Abundanz- 
dominante aufzutreten. Noch sparlicher trat Arion subfuscus auf, der 
mit Riicksicht auf die relative Abundanz den Wert 20 von 100 hatte. Von 
den vier iibrigen Arten wurden je nur ein Exemplar gefunden (A=2). Die 
Abundanzkurve ist in Abb. 10 abgebildet. » 

Die geringe Individuenzahl schlieBt auch die Méglichkeit von Fre- 
quenzdominanten aus. 


H. petronella ... 
A. circumscriptus 
A. intermedius . . 
H. nitidula .... 
G. rotundatus .. 


F. Okland: 


Flichengruppe IV. 


Onarheim, Probefliiche 1—50, 20 —26. Juli 1927. 

Die Flachengruppe liegt an der Stelle unweit Nesthus, wo sich der 
Weg durch das Vattedal abzweigt, und zwar etwas oberhalb des Weges. 
Die Probeflichen liegen in einer Héhe von 35—40 m tiber dem Meere und 
haben einen gréBten gegenseitigen Abstand von etwa 30 m. 

Der Untergrund erscheint als Chloritschiefer. Gegen den Weg fallt 
der hauptsichlich dstlich gerichtete Abhang mit einer durchgangigen 
Neigung von etwa 30° ab, hat aber mehrere horizontale Abschnitte. 


V. pellucida. ... trocken 
H. radiatula ... s. w. feucht 
CO. Wubrica. ...s w. feucht 
H. alliaria .... feucht 


L. cfr. arborum . 
SEL PUTO. ee tau isiue 


s. feucht 


\<20/7-><—21/ 7 > 22/ 7 >< 23/7 >< 24] 7 25/7126 p>! 
(Regen vor (Nachts Regen) (Morgens (Nachts ganz 
2/agen) Regen) wenig hegen) 


Abb. 4a. Flachengruppe IV: Anzahl und Verteilung der Individuen auf den Probeflachen (jede eine 
senkrechte Kolonne einnehmend) sowie die Feuchtigkeit und die Bodenreaktion der Probeflichen. 


Oben schlieBt der Abhang mit einer kleinen Flache ab; noch héher wird 
die Felsenseite zum grofen Teil von Steingeréll bedeckt. Wenn es geregnet 
hat, platschert es hier in ein paar kleinen Bachen. Besonders die erwahnte — 
kleine Flache ist ziemlich feucht. 

Auf dem steinigen Boden des Abhanges wichst ziemlich dichtes Ge- 
bisch, hauptsachlich von Alnus incana, darunter einzelne A. glutinosa, 
Ilex Aquifolium, Crataegus monogyna, Sorbus Aucuparia und Rosa sp. 

Ein dichter Moosrasen bedeckt den Boden. AuBer Moos, oft auch ein 
wenig Gras, fanden sich auf den meisten Probeflichen eine oder mehrere 
folgender Pflanzenarten (wie gewohnlich der Frequenz nach geordnet): 
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Oxalis acetosella, Fragaria vesca, Potentilla tormentilla, Ranunculus 
repens und Veronica officinalis; weniger haufig waren Galium saxatile, 
Anemone nemorosa, Spiraea Ulmaria und Digitalis purpurea sowie (auf 
Probeflache 47—48) Circaea alpina. 

Die meisten Probeflachen sind horizontal. Die anderen haben eine 
Neigung von. 20°, in einem Fall (Nr. 31) von 30°; ihre Exposition ist in der 
Regel éstlich oder nordéstlich, in einigen Fallen (Nr. 8, 11, 12—13) siid- 
stlich. 

Der Humusboden enthielt oft Steine und war auf ein paar Probe- 
flachen so diinn, dai der Moosrasen direkt auf der steinernen Unterlage 
ruhte. Wenige Probeflaichen hatten eine Decke von welken Alnus- 
Blattern. 

Meistenteils waren die Probeflichen sehr wenig feucht, ein paar ge- 
radezu trocken; die tibrigen waren wenig feucht (siehe Abb. 4a). 

Der Erdboden braust absolut 2 
nicht beim Hinzufiigen von 10% 
Salzsaure. 

Die wasserigen Ausziige der %° 
Bodenproben hatten P,,- Werte i 
von etwa 5 (siche Abb. 4a). Ab- y¢ 
gesehen vom P,, der ersten Probe- 


flache (6,7; vielleicht fehlerhaft ?) pe uf 

bewegten sich die Werte zwischen 27. ee 37. is one 7. 
1/1 

4,6 und. 6,0. Abb.4b. Schwankungen der Oberflichentemperatur 


Die Oberflachentemperatur der bei der Ly pelle : haem vom 21. Juli bis 
Probeflaichen war 15°—19,5° C (die ; 
gleichzeitig gemessene Lufttemperatur 15°—22° C). Ein Maximum- und 
ein Minimumthermometer an der Probefliche 1 zeigten, daB die Ober- 
flachentemperatur im Laufe der Woche zwischen 12,5°—16° C schwankte ; 
diese Messungen wurden bis zum 15. August fortgesetzt (Abb. 4b). 

AuBer den lebenden 12 Arten der Probeflachen deuteten die Gehause 
von noch zwei Arten (Punctum pygmaeum und Sphyradium edentulum) 
die nahe Gegenwart mehrerer anderer Spezies an. Einige Ziige der 
Abundanz- und Frequenzverhiltnisse (siche Abb. 4a und Tabelle 4) 
sollen hervorgehoben werden. 

Die Individuendichte war 2,46, die Artdichte 1,74. 

Den Rang einer Abundanzdominante erreichte eben gerade eine 
einzige Art (Hyalinia petronella); die iibrigen waren bedeutend weniger 
zahlreich, wurden jedoch, mit Ausnahme von Cepaea hortensis, auf den 
50 Probeflaichen in mehreren Stiicken gefunden (Abundanzkurve, siehe 
Abb. 9 oder 11). 

Die zweite Kolonne der Tabelle zeigt eine beachtenswert hohe relative 
Abundanz (43,09) von Hyalinia petronella. Durchschnittlich war fast 
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Tabelle 4. 

Absolute Relative Frequenz- 

Abundanz | Abundanz prozent 
(A) (A %) (F %) 
Hyalinia petronella .... | 106 43,09 56 
Arton circumscriptus ..... . 24 9,76 | 18 
A. intermedius... 6 6 1 es 24 | == (9,76 22 
Hyalinia nitidula. ....... 22 | 894 | 22 
Goniodiscus retundatus .... . 16 4) Choe 4 
Vitrina pellucida. ....... Meee ts 6,50 | 14 
Hyalinta radiatula . 1... ... 14 B69) 4) 14 


Cochlicopa lubrica . .... . 8 8 
Hyalima alvaria. . 1... 2... 6 6 
(Limaz cfr. arborum).. . 2. 4 1,63 + 
GAO PUTO. 6 ow 4 8 + 4 
Cepaes fortensis . . . . 1. « 2 2 
[Sphyradium edentulum] 
[Punctum pygmaeum | 


Abundanzsumme. ..... 246 | 
Frequenzsumme ..... . | 174 


jedes zehnte Exemplar entweder Arion circumscriptus, A. intermedius 
oder Hyalinia nitidula. Nur eine Art (Cepaea hortensis) trat mit einer ge- 
ringeren relativen Abundanz als 1 auf. 

Aus der dritten Kolonne ersehen wir, daB H. petronella auch Fre- 
quenzdominante war. Im Durchschnitt fanden sich auf etwa jeder 
fiinften Probeflache: Arion circumscriptus, A. intermedius und Hyalinia 
nitidula. Auf weniger als 1/,) der Probeflichen traten sechs Arten auf; 
unter diesen war Goniodiscus rotundatus im Verhaltnis zur Abundanz 
besonders niedrigfrequent. 


Flaichengruppe V. 
Onarheim, Probefldche 51—71, 26. Juli—3. August 1927. 


Diese Flichengruppe liegt etwas hdher als die vorige (Probeflache 
51—67 :40 m tiber dem Meere, mit nur ein paar Metern zwischen den 
auBersten Flachen; Nr. 68 liegt 20 m héher, 69—71 weitere 5 m héher). 
Sie befindet sich in dem schon erwahnten groben Steingeréll; der Unter- 
grund ist auch hier Chloritschiefer. Es gedeiht hier eine stellenweise 
verhaltnismabig tippige Vegetation, von Alnus incana, A.glutinosa, Cory- 
lus Avellana, Fraxinus excelsior, Betula odorata und Sorbus Aucuparia. 

Die Bodenvegetation war recht verschieden auf den unteren und den 
oberen Probeflichen. Zweien von den ersten (56—57) fehlte jeder Pflan- 
zenwuchs; sonst boten die meisten wenigstens eine der folgenden Arten: 
Oxalis acetosella, Potentilla tormentilla und Fraxinus excelsior; auBer Gras 
und ein wenig Moos kamen iibrigens vor: Veronica officinalis, Fragaria 


al, OEP | ee 
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vesca, Geranium Robertianum, Hypericum quadrangulum, Phegopteris 
Dryopteris und Digitalis purpurea. Unter den hoher liegenden Probe- 
flachen hatte eine (68) keine Pflanzen; die folgenden drei trugen, auBer 
Moos und Gras, erstens Fragaria vesca, Geranium Robertianum und 
Veronica officinalis, dann auch folgende, weiter unten nicht verzeichnete 
Arten: Circaea alpina, Spiraea Ulmaria, Lactuca muralis, Valeriana 
officinalis und Plantago media. 

Die unteren Probeflachen sind teils horizontal, teils siidéstlich, und 
eine (62) dstlich gerichtet; die Neigung ist in der Regel etwa 10°, zweimal 
(64—65) etwa 20°. Von 


- . T - 
ee oo AMA. ns -- . 131 den oberen Probefli- 
SPOUT Me eeiis, os ; 

| | 
G. rotundatus ... FAV AMAA chen. hat Nr. 68 cue 
C.lubrica. .. . . Bz Ze dstliche Exposition 
S. edentulum ... [AZCBE | i. 2 von etwa 30°, wah- 
Bi. fuloue .. 2. [FI | HZ rend die drei folgen- 
A. aculeata.... | 4 FA Word falta 
V. crystallina .. [TI rf | mae BL en horizontal sind. 
H. radiatula ... ae es Der Humusboden 
aio s. . Teucht oe . 
H. nitidula .... az, as der Probeflaichen ist 
P. Pug pena nae ee bisweilen nur als eine 
V. pellucida... . é di ni hee ab 
A. agrestis .... foi + a beri eincee ees cd Lesa 
L. cylindracea .. IZ 7 { 
| Qo 
V. substriata ... 4 Zt Py = 6,5 20 
A. circumscriptus | 
3 | ; ns 

A. intermedius .. rT A 
L. tenellus..... cl Pu=6,0 155 

HI. arbustorum . . 
HH. alliaria ...- Tt Py =5,5 a 

Cl. bidentata ... | [ % 

a 
| [ et 
| PEE Pa = 50 
| 


DB. 7, Y, 
Juli Aug. 


22 bon >< 39/7 ><1/b </> 


(Viel Regen (Nachts ein (Regen seit (Viel Ke- Abb. 5b. Schwankungen der 

seit 27) wenig Keg) gestern) gen gest) Oberflachentemperatur bei 
Abb. 5a. Flachengruppe V: Anzahl und Verteilung der Individuen den Probeflichen 51—67 ’ 
auf den Probeflachen (jede eine senkrechte Kolonne einnehmend) (Onarheim) yom 26.Juli bis 
sowie die Feuchtigkeit und die Bodenreaktion der Probeflichen. 4, August 1927. 


den Steinen entwickelt; auf der Oberfliche liegen in einer mehr oder we- 
niger dicken Schicht kleines Reisig oder welke Blatter. 

Die Feuchtigkeit der Probeflichen war teilweise wegen des starken 
Regens wahrend der Untersuchung ‘tiberaus verschieden (siehe Abb. 5a); 
am wenigsten feucht waren die Probeflachen 51—52 und 60—63, sehr 
feucht waren 70—71. 

Wie gewoéhnlich bewirkte 10% Salzséure in den Erdproben keinerlei 


Gasentwicklung. 
P,, variierte von 4,8—6,7, doch fanden sich die meisten Werte zwi- 


schen 5,5—6,0 (siehe Abb. 5a). 
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Die Oberflachentemperatur der Probeflichen lag zwischen 15°—18°C 
(die gleichzeitig gemessenen Lufttemperaturen zwischen 15°—20,5° C). 
Zwei Extremthermometer wurden an den unteren Probeflachen ange- 
bracht; wahrend der Zeit der Untersuchung schwankte die Oberflachen- 
temperatur hier zwischen 13,5°—19° C (Abb. 5b). 


Tabelle 5. 

| Absolute Relative Freguenz- 

| Abundanz  Abundanz prozent 

Lac aah) (A%) (F%) 
——— ee 0”0€—CO0C—@—0 OOOO Ke 
Carychium minimum .. . | 438 25,93 | 29 
Hyalinia pura ....... | 257 | 15,22 67 
Goniodiscus Patundatis tee ee 14,68 62 
Cochlicopa lubrica.. .. .. | 157 | 9,30 76 
Sphyradium edentulum ... 143 847 | 5F 
Euconulus fulvus...... L299 E7645) 48 
Acanthinula aculeata ...... Sie Os a 33 
Vutrea crystallina. ...... . | 18h PS 8LO| 19 
Hyalima radiatula . ...... SOU hee 28a 29 
PTCNICUCAL sates 2-82 51 Nyse! as hs Bice S31 aneeel, 950g 24 
Punctum pygmaeum ...... | S52) esta | L9 
Vitrina pellucida. . ... 2... 24 | 1,42 24 
Agriolimax agrestis. . . 1... | 10 | 0,59 10 
Lauria cylindracea . ...... 105) 50,59 5 
Vertigo subsiriata. . . ..... | s (es Name 5 
Arion circumscripius . ... . . | 5 0,30 5 
ARNLEHINERUIS nt ed Te Seat eee 5 0,30 5 
Lamaz tenellus..... woe theeah 5 | 0,30 5 
Helicigona arbustorum. . . 5 We O:36 5 
Hyalinia alliaria. . . . . o- 1 20,30 5 
Clausilia bidentata . . .. a th SO 5 
[Cepaea hortensis| 

Abundanzsumme..... , 1689 
Frequenzsumme ...... 637 


Wie gewohnlich stellen auch die Zahlen der vorgehenden Tabelle eine 
Umrechnung auf 100 Probeflaichen dar (die wirklichen Zahlen ersieht man 
aus der Abb. 5a). Die Tabelle la8t sich aber nur unter gewissem Vorbe- 
halt mit den fritheren vergleichen, da ihr nicht 50, sondern 21 Probe- 
flachen zugrunde liegen. 

Es wurden auf den Probeflaichen 21 Arten ate (dazu Gehause- 
fragmente von Cepaea hortensis). 

Die Individuendichte war 16,89, also sehr bedeutend, wahrend die 
Artdichte 5,37 betrug. 

Als Abundanzdominanten traten nicht weniger als sechs Arten auf: 
Carychium minimum, Hyalinia pura, Goniodiscus rotundatus, Cochlicopa 
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lubrica, Sphyradium edentulum und Euconulus fulvus; durchschnittlich 
zahlte die erste mehr als vier Exemplare auf jeder Probeflache, die letzte 
etwas mehr als eins. Recht zahlreich war auch Acanthinula aculeata 
(A=81). Weiter sinken die Abundanzzahlen, bis die letzten sechs Arten 
auf den 21 Probeflaichen je nur durch ein Exemplar vertreten waren 
(A=5) (Abundanzkurve, siehe Abb. 11). 

Die Kolonne der relativen Abundanz zeigt, daB etwa 1/, der Indi- 
viduen der Carychium minimum angehérte; zusammen stellten die 
sechs Abundanzdominanten mehr als 80% der Individuen simtlicher 
21 Arten dar (ihr Abundanzsummenprozent war 81,24). Fast die Halfte 
der Arten (9 von 21) hatte eine relative Abundanz kleiner als 1. 

Aus den Frequenzzahlen geht hervor, daB nur vier Arten (Cochlicopa 
lubrica, Hyalinia pura, Goniodiscus rotundatus und Sphyradium eden- 
tulum) als Frequenzdominanten auftraten; ihr Frequenzsummenprozent 
machte 48,79 aus. Mit Riicksicht auf die beiden anderen Abundanz- 
dominanten fehlte wenig, daB Huconulus fulvus zugleich Frequenzdomi- 
nante war ; Carychium minimum dagegen fand sich trotz der sehr groBen 
Abundanz auf einer geringeren Flachenzahl als Acanthinula aculeata; ihr 
Frequenzprozent (29) war dasselbe wie das der Hyalinia radiatula, wah- 
rend die absoluten Abundanzzahlen dieser beiden Arten baw. 438 und 38 
waren. Die letzten acht Arten der Kolonne fanden sich nur auf einer der 
21 Probeflachen (F% =5). 


Flachengruppe VI. 
Onarheim, Probefliche 72—88, 4.—5. August 1927. 

Diese Probeflichen liegen in Kvitevollsnes, dicht am Bethaus, in 
einem Abstand von héchstens etwa 20 m voneinander. Die Hohe tiber 
dem Meere ist 40—50 m (72—84 : 40 m iiber dem Meere, 85—86 : 45m 
iiber dem Meere; 87—88 : 50 m iiber dem Meere). 

Der Felsengrund besteht aus Glimmerschiefer. Im steinigen Abhang, 
der durchgehends eine siidéstliche Exposition mit einer Neigung von un- 
gefahr 45° hat, gibt es einige schmale Absitze. Die Vegetation besteht 
aus Baumen und Strauchern, vor allem aus Quercus pedunculata, Corylus 
Avellana, Betula odorata und Fraxinus excelsior, dann Sorbus Aucuparia, 
S. fennica, Tilia parvifolia, Viburnum Opulus, Prunus Padus, Ulmus 
montana und Rhamnus Frangula. 

Von der reichen Vegetation des Bodens wurden auf den Probeflachen 
iiber 20 Arten von Blumenpflanzen gefunden, das Gras nicht mitgerech- 
net. Es waren dies hauptsichlich Spiraea Ulmaria, Primula acaulis, 
Solidago Virgaurea, Convallaria majalis, Allium ursinum, Sanicula 
europaea und Anemone nemorosa; dann fanden sich auch Convallaria 
polygonatum, Lactuca muralis, Fraxinus excelsior, Rubus saxatilis, Epi- 
pactis Helleborine, Vicia silvatica, Valeriana officinalis, Fragaria vesca, 
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Asperula odorata und Veronica officinalis auBer einigen Arten, die nur ein 
einziges Mal notiert wurden. Unter den auBerhalb den Probeflichen 
wachsenden Arten seien erwihnt: Lonicera Periclymenum, Listera 
voata, Cirsium heterophyllum und Hedera Helix. 

Die meisten Probeflachen haben eine Neigung von 20°—35°, gegen 
Siidosten, Siiden oder Osten; vier unter ihnen (81—82, 87—88) sind 
horizontal. 

Auf zwei Probeflichen (82—83) enthalt der Humusboden einige 
Steine. Eine Flache (78) ausgenommen, wird der Boden von welken 
Blattern und kleinem Reisig bedeckt. 

Nur eine Probeflache lieB sich als feucht kennzeichnen; die meisten 
waren wenig feucht, einige geradezu sehr wenig feucht (siehe Abb. 6a). 

Mit 10% Salzsaiure 
geben die Erdproben 
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F. hispida. .... ZZ 
C. minimum Ed keine Gasentwicklung. 
S. edentulum ... 7 I P, lag zwischen 6,2 
: stallina.. . ep ‘ 
UB end tee bis 6,9 (siche Abb. 6a). 
Cl. bidentata ... 
Jalen gees ey hy 
A. circumscriptus 20° 
Cl. laminata ... trocken 
OTMOTICG. Gs linn 8. w. feucht 
A. aculeata.... w. feucht 175 
V. substriata .. . feucht a 
E. fuluous ..... 8. feucht 
A. arbustorum . . 6 
A. intermedius . . Py =6,5 
V..pellucida.... 4 
Pe =6'0 a 1. 
<— 4/8 —><—5/8-—> N” August 
Abb. 6a, Flaichengruppe VI: Anzahl und Verteilung Abb. 6b. Schwankungen der 
der Individuen auf den Probeflichen (jede eine senkrechte Oberflichentemperatur bei der 
Kolonne einnehmend) sowie die Feuchtigkeit und die Boden- Probefliche 76 (Onarheim) yom 
reaktion der Probeflichen. 9.—15. August 1927. 


Die Probeflichen zeigten am 4. August eine Oberflichentemperatur 
von 16,5°—21°C (die gleichzeitig gemessene Lufttemperatur 219°—22,59C) 
und am folgenden Tag 17°—19°C (Lufttemperatur 20,5°—22,59C). Etwas 
spater in demselben Monat (9.—15. August) gaben zwei Extremthermo- 
meter an der Probefliche 76 die in der Abb. 6b abgebildeten pon vee 
kungen der Oberflachentemperatur an. 

Auch fiir die Tabelle 6 wurden die Zahlen nicht auf der Grundlage 
von 50, sondern von 17 Probeflichen (vgl. Abb. 6a) gefunden; beim Ver- 
gleich mit anderen miissen sie deswegen mit Vorsicht verwendet werden. 

Es kamen auf der Flachengruppe 16 Arten vor (zwei Gehiiuse von 
Cepaea hortensis kommen hier nicht in Betracht). 

Die Individuendichte betrug 7,66, die Artdichte 4,55. 


=_—-.- 
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Tabelle 6. 
Macon AS ate nm 5 | Aoatate ie Ratative cl itisananceh 
Abundanz | Abundanz prozent 
(A) (A %) F%) 
Fruticicola hispida... .. | 200 26,11 S2 
Carychium minimum. ... | 129 16,84 47 
Sphyradium edentulum ..| 124 16,19 59 
Vitrea crystallina. ...... . | 82 10,70 65 
Punctum pygmaeum ...... | 41 5,35 24 
Clausilia bidentata.. . ..... 29 3,79 29 
Hyalina pura. in es 29 3,79 29 
Arion circumscriptus ...... 24 3,13 IS 
Clausilia laminata ....2:.. 24 SS 24 
Cochlicopa lubrica . . 2... . 18 te SA BY 
Acanthinula aculeata ...... 18 2,35 18 
Vertigo subsiniata. ~ ...... 18 2,35 18 
MCONMIUIS= | ULOUS . 1 ee ws 12 1,57 12 
Helicigona arbustorum hae 6 0,78 6 
Arion intermedius ....... | 6 0,78 6 
Vitrina pellucida. 2... 5... | 6 0,78 6 
[Cepaea hortensis| 
Abundanzsumme. ..... 766 
Frequenzsumme ...... 455 


Die erste Kolonne der Tabelle ergibt als Abundanzdominanten drei 
Arten: Fruticicola hispida, Carychium minimum und Sphyradium eden- 
tulum; durchschnittlich hatte die erste zwei Exemplare auf jeder Probe- 
flache. Unter den tibrigen Arten kommt an erster Stelle Vitrea crystallina, 
die doppelt soviel Exemplare als die folgende, Punctum pygmaeum, 
zahlte. Die drei Arten (Helicigona arbustorum, Arion intermedius und. 
Vitrina pellucida) mit A=6 wurden also je einmal auf den 17 Probe- 
flachen gefunden. Abb. 12 zeigt die Abundanzkurve. 

Aus der folgenden Kolonne geht hervor, daB fast 60% samtlicher In- 
dividuen den drei Abundanzdominanten angehérten (ihr Abundanz- 
summenprozent belief sich auf 59,14); die zahlreichste unter ihnen, 
Fruticicola hispida, machte allein etwa 1/4 aller Exemplare aus. 

Als Frequenzdominanten endlich traten Fruticicola hispida, Vitrea 
erystallina und Sphyradium edentulum auf (Frequenzsummenprozent 
45,27). Vitrea crystallina hatte mit anderen Worten eine so gleichmaBige 
Verteilung auf den Probeflachen, daf sie trotz ihrer nicht besonders 


hohen Abundanz auf mehr als der Halfte der Probeflachen vorkam. Man 


vergleiche damit, daB Carychiwm minimum mit Riicksicht auf Abundanz, 
nicht aber mit Riicksicht auf Frequenz dominiert. 
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Flichengruppe VII. 
Onarheim, Probefléche 89—138, 8. —10. August 1927. 

An derselben Stelle wie die vorige Flachengruppe, etwa 40 m tiber 
dem Meere, wurde die Landschneckenfauna der nackten Felsenflache 
quantitativ untersucht. Die 50 Probeflachen, die hier berticksichtigt 
werden (von Nr. 139—160 wird abgesehen), liegen gruppenweise beiein- 
ander (89—99, 100—114, 115—120, 121—131, 182—136 und 137—138). 
Der Abstand zwischen den einzelnen Gruppen betragt meistens nur 
wenige Meter, doch liegt die letzte Gruppe etwa 12 m von den zunachst- 
liegenden Gruppen entfernt. 

Die Neigung der Probeflachen ist sehr ungleich, von 50°—180°, ist 
also teilweise tiberhangend (50° : 108—114, 132—136; 60° : 104—107, 
137—138; 70° :121—131; 90° : 89—97, 115—120; 120° : 100—103; 
160° : 98; 180° : 99). Die Exposition ist meistens stidéstlich, doch wen- 
~ den 115—120 und 137—138 gegen Siiden. 


L. cylindracea™. 

Cl. bidentata . . Tz VARY ARIVAPAD-R on 

S. edentulum .. ZIZ [ 

F. hispida’... IZIZI _ Zi L [ H 

Cl. laminata . . 

H, alliaria ... +H Ee i Ha ee + : 

P. pygmacum. . Zi if t t 
' i 


~< 8/8 >< 8 >< 1/39—>" 


Abb. 7. Flachengruppe VII: Anzahl und Verteilung der Individuen auf den Probeflaichen (jede 
eine senkrechte Kolonne einnehmend). ‘ 


cer 


Die Felsenoberflache hat keine Bodendecke und ist verhaltnismaBig 
eben, in der Regel mit kleinen, oft auch mit tieferen Rissen. Alle Probe- 
flachen sind mehr oder weniger mit Flechten, einige auch mit etwas 
Moos bewachsen; je ein Exemplar wurde von den folgenden Pflanzenar- 
ten notiert: Asplenum Trichomanes, A. Ruta muraria, Campanula 
rotundifolia, Lactuca muralis, Ulmus montana, Betula odorata sowie ein 
Grasbiischel. 


Tabelle 7. 

| Absolute Relative Frequenz- 

Abundanz Abundanz prozent 
(A) (A %) (F %) 
Lauria cylindracea. .... 786 82,22 94 
Clausilia bidentata. ... . 134. 14,02 64 
Sphyradium edentulum .... . 20 2,09 16 
Fruticicola hispida. ......, 10 1,05 10 
Clausilia laminata . . . . . w— 2, 0,21 2 
Hyalinia alliaria. . . 2... 2 0,21 2 
Punctum pygmaeum ...... 2 0,21 2 

Abundanzsumme,..... 956 

Frequenzsumme . .. . . . tO) 


a 
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Die Oberflache war iiberall trocken. Der Fels braust nicht mit 10% 
Salzséure, doch hatte eine Probefliiche (99) stellenweise einen Kalk- 
tiberzug. 

Unter den sieben Arten der Probefliche (siehe Abb. 7 und Tabelle 7) 
traten zwei, Lauria cylindracea und Clausilia bidentata, als Abundanz- 
dominanten auf; durchschnittlich hatte die erste fast acht Exemplare 
auf jeder Probefliche. Die iibrigen fiinf Arten waren nicht zahlreich; 
drei von ihnen (Clausilia laminata, Hyalinia alliaria und Punctum 
pygmaeum) wurden sogar je in einem Exemplar gefunden (A=2) (Abun- 
danzkurve siehe Abb.12). 

Die wenigen Arten der Flachengruppe, teilweise in bedeutender In- 
dividuenzahl auftretend, kommen in der Individuen- und Artdichte zum 
Ausdruck ; die erste betrug 9,56, die letztere nur 1,90. 

Bemerkenswert ist auch die hohe relative Abundanz von L. cylin- 
dracea (A% =82,22). 

Aus der dritten Kolonne der Tabelle geht hervor, da8& die beiden 
Abundanzdominanten auch Frequenzdominanten waren; L. cylindracea 
fehlte nur auf ganz wenigen Probeflachen. Wahrend das Abundanz- 
summenprozent 96,24 erreichte, war das Frequenzsummenprozent 83,16. 


Flaichengruppe VIII. 
Onarheim, Probeflache 161—210, 19.—21. Juni 1928. 

Die Lokalitaét ist dieselbe, die im vorgehenden Jahre mittels der 
Flachengruppe IV untersucht wurde. 

AuBer den Pflanzen, die schon aus der Flachengruppe IV verzeichnet 
worden waren, enthielten einige wenige Probeflichen eine oder mehrere 
der folgenden Pflanzenarten: Conopodiwm denudatum, Vaccinium Myr- 
tillus, Rumex acetosa, Ilex aquifolium, Cirsium sp. und Taraxacum sp. 

Ein wenig mehr als die Halfte der Probeflachen war horizontal; die 
iibrigen haben eine Neigung gegen Osten von bis zu 20°. 

Die Feuchtigkeit des Bodens war auch jetzt gering, trotzdem es vor- 
her, zuletzt vor zwei Tagen, stark geregnet hatte (siehe Abb. 8). Die 
Halfte der Probeflichen wurde als wenig feucht bezeichnet, wahrend 
die iibrigen meistens sehr wenig feucht, teilweise sogar trocken waren. 

Nur sechs Messungen der Bodenreaktion wurden unternommen; sie 
ergaben P,, von 4,9—6,0 (die Probeflachen 161, 169, 177, 181, 195 und 
201 hatten bzw. 6,0, 5,5, 5,2, 4,9, 5,4 und 5,9). 

Die Oberflachentemperatur wechselte von 11,5°—16,5° C (gleichzeitig 
gemessene Lufttemperaturen 12,5°—17,5° C). 

Die Abundanz und Frequenz der zehn Arten ersieht man aus Abb. 8 
und Tabelle 8; iibrigens wurden auf den Probeflachen auch Gehause fol- 
gender Arten: Vitrina pellucida, Vitrea crystallina, Cochlicopa lubrica 
und. Cepaea hortensis gefunden. 

Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 50 
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Die Individuendichte betrug 1,04, d.h. durchschnittlich wurde aut 
jeder Probeflache ziemlich genau ein Exemplar irgendeiner Art gefunden. 


Die Artdichte war 0,80. 
T 
H. petronella ... i Teal IZ 
A. circumscriptus || zl vias ae ret Zt [7 
ak idea aoc nie a + TT LH iz . cH | cot 
. nitidula.... | aoe TZ 5 {I | a 
A SULGDLS mie eet Zt Z il rrr | TT a 
BE. fulous ..... el Per | Bi ae trocken 
H. arbustorwm . .\1 | | Ho s. w. feucht 
A. pura. os... tet CI i a t si fencht 
S. edentulum ... a [ fella Ht - HH feucht 
C. minimum ... i [ (Sa Ht 1s. feucht 
le 19/6 os 20/6 Se am Lom ae 


Abb. 8. Flichengruppe VIII: Anzahl und Verteilung der Individuen auf den Probeflachen (jede 
eine senkrechte Kolonne einnehmend) sowie die Feuchtigkeit der Probeflaichen. 


Keine Art hatte durchschnittlich soviel als ein Exemplar auf jeder 
Probefliche; die ohne Vergleich zahlreichste Art, Hyalinia petronella, 
hatte im Durchschnitt wenig mehr als ein halbes Exemplar pro Flache. 
Vier Arten (Helicigona arbustorum, Hyalinia pura, Sphyradium eden- 
tulum und Carychium minimum) wurden je auf den 50 Probeflaichen nur 
in einem Stiick gefunden (Abundanzkurve siehe Abb. 9). 


Tabelle 8. 
Absolute Relative | Frequenz- 
Abundanz | Abundanz prozent 
(A) (A%) (F%) 
Hyalinia petronella. . .. . at 58 55,77 38 
- Arion circumscriptus...... 12 11,54 12 
Clausilia bidentata ...... F 12 11,54 8 
Hyalinia nitidula. . . . . 6 5,77 6 
Agriolimax laevis. . 4 3,85 4 
Huconulus fulwous. 2. 2 5. =. 4 3,85 4 
Helicigona arbustorum .... . 2 1,92 2 
Hyalinia pura. . 2s. . etal 2 1,92 2 
Sphyradium edentulum ...... 2 1,92 2 
Carychium minimum . . 2 1,92 2 
[Cepaea hortensis] 
[Vitrina pellucida] 
[Vitrea crystallina] 
[Cochlicopa lubrica] 
Abundanzsumme...... 104 
Frequenzsumme ...... 80 


Die nachste Kolonne der Tabelle zeigt, da8 durchschnittlich mehr als 
jedes zweite Exemplar eine Hyalinia petronella war. Zwei Arten (Arion 


ray rey ee 
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circumscriptus und Clausilia bidentata) hatten je nur wenig mehr als 1/,, 
samtlicher Individuen. 

Die Frequenzzahlen geben an, da8 auch Frequenzdominanten fehlen; 
Hyalinia petronella fand sich durchschnittlich ungefihr auf jeder dritten 
Probeflache, die anderen bedeutend seltener. 


Biotop und Biocénose. 

Im vorstehenden wurden die Begriffe Biotop und Biocénose geflis- 
sentlich nicht verwendet, um die schlichten Tatsachen besser hervor- 
treten zu lassen. Jetzt kénnen wir aber nicht umhin, auf diese Abstrak- 
tionen einzugehen. 

Ein Biotop (eine Lebensstatte) ist eine topographische Einheit, wo die 
einzelnen Milieufaktoren innerhalb gewisser Grenzen gleichmaBig sind. 
Ein Kiefern- oder Birkenwald bildet einen Biotop; beide lassen sich aber 
in eine ganze Reihe Biotope kleineren Umfangs zerteilen, und diese Auf- 
teilung 1aBt sich, den Milieufaktoren entsprechend, sehr weit treiben 
(vgl. dazu Hessx 1924, FrizpErRicus 1927). 

Der Begriff der Biocénose (Lebensgemeinschaft) bietet bedeutend 
gréBere Schwierigkeiten dar, trotz des erwahnten willkilichen Umfangs 
eines Biotops. Meines Erachtens hat man gewohnlich der Definition 
einer Biocénose zu enge Grenzen gezogen. Ich bin hier zu denselben Er- 
gebnissen wie Gams (1918, 8. 436) gelangt: ,,Eine Biocénose umfaBbt die 
gesamte auf einem einheitlichen Ausschnitt der Biosphare (einen Stand- 
ort, nicht einen Wurzelort!) enthaltene Vegetation im weitesten Sinn‘. 
Auch FRIEDERICHS (1927, 8. 154) hebt ausdriicklich hervor: ,,Die wirk- 
liche Lebensgemeinschaft ist somit das Bevélkerungssystem eines Biotops.* 
Er schrankt jedoch den Umfang eines Biotops folgendermaBen ein: 
,Diese Definition setzt nun freilich voraus, daB der Begriff ,,Biotop“ 
entsprechend gefaBt, namlich auf einigermaBen umfangliche (dabei 
einheitliche) Abschnitte der Biosphire beschrankt wird und nicht etwa 
jede einzelne Futterpflanze eines Insekts ein ,,Zootop“ ist, kurz: Es mu8 
unterschieden werden zwischen Standort und Biotop (=Lebensstitte oder 
speziellem Lebensraum). Innerhalb eines Biotops gibt es zahllose Stand- 
orte (in der angelsichsischen Literatur Habitat) d. h. Lebensméglich- 
keiten fiir die den Biotop bewohnenden Tiere und Pflanzen.“ Dem- 
gegeniiber sei eben die Auffassung eines amerikanischen Autors ange- 
fihrt: ,,By this’ method each biotic area is considered to be made up of a 
number of ecologic habitats, the animals and plants of each habitat forming 
an ecologic community (Dick 1922, 8. 335). Ich schlage folgende ein- 
fache Formulierung vor: Hine Biocénose ist die Summe aller Lebewesen 
eines Biotops. 

1 Gams 14Bt die Bezeichnung Vegetation alle Lebewesen, sowohl Tiere als 


Pflanzen, umfassen. 
50* 
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Aus praktischen Griinden mu8 man sich leider oft mit einer Teilunter- 
suchung begniigen, indem man die eine oder die andere systematische 
Gruppe der Biocénose, z. B. Blumenpflanzen, Insekten oder Land- 
schnecken bevorzugt. Es liegt auf der Hand, daB ein solches Vorgehen 
viele Nachteile hat. 

Meine obige Definition einer Biocénose besagt nichts von den Ab- 
hangigkeitsverhaltnissen zwischen ihren Arten; hier liegt eben einer der 
Unterschiede zwischen der gewohnlichen Auffassung und der hier ver- 
tretenen. Scumip (1922, S. 518) hat dem landlaufigen Standpunkt fol- 
gendermaken Ausdruck gegeben, indem er zwischen topographischen 
und. biocénotischen Einheiten unterscheidet: ,,Das Band, das diese Ein- 
heiten [die topographischen] umgrenzt, sind lediglich die 4uReren, abioti- 
schen Lebensfaktoren, wie Klima, physikalische und chemische Boden- 
verhiltnisse usw. Zwischen den Lebewesen, ob sie nun einzeln oder in 
Verbanden leben, kénnen, aber brauchen nicht irgendwelche gegen- 
seitige Abhangigkeiten zu bestehen. Im ersten Fall ist die topographi- 
sche Einheit zugleich eine Gemeinschaft vom Werte einer Biozénose.* 
Viel scharfer hat Gams diese Prinzipienfrage beleuchtet ; er driickt semen 
Standpunkt in zusammenfassender Weise folgendermaen aus (l.c., 
S. 474475): ,,Die Hinheiten der Vegetation: zerfallen in die beiden 
Gruppen der synékologischen (im engeren Sinn) und der topographischen. 
Beide sind gleich berechtigt und gleich notwendig, miissen aber scharf 
auseinandergehalten werden. Sie sind aber vielfach verwechselt und ver- 
mengt worden.‘ . . . ,,Eine topographische Einheit besteht in der Regel 
aus mehreren durch mehr oder weniger feste Korrelationen verbundenen 
Synusien und Einzelorganismen (,,Clans‘‘)‘, d. h. aus 6kologischen 
Einheiten. 

GemaB8 dieser Auffassung handelt es sich um zwei verschiedene Ein- 
teilungsprinzipien ; folgt man dem einen Prinzip, ergeben sich die wirk- 
lichen (syn-) dkologischen Einheiten, benutzt man das andere, sondern — 
sich die mehr topographischen d. h. eben die Biocénosen, aus. 

In der Definition Scumips liegt der Schwerpunkt in der ,,gegenseitigen 
Abhangigkeit‘‘ der Glieder der Biocénose. Dieser Ausdruck bleibt aber 
vollig unklar, und man diirfte unschwer einsehen, welche groBe Schwie- 
rigkeiten sich dieser ganzen Auffassung entgegenstellen. Die Ernah- 
rungsweise bildet ja die meisten Abhangigkeitsverhaltnisse zwischen den 
Tierarten. In dieser Beziehung sind gewissermafen alle Tierarten von an- 
deren Organismen abhangig, denn fressen miissen doch die Tiere; diese 
Abhangigkeit ist zweifellos oft zugleich eine gegenseitige, wenn auch 
auf dem Umweg iiber andere Arten. Nun schlieBt aber offenbar die De- 
finition Scumips die am meisten polyphagen Formen von den biocénoti- 


1 Siehe 8.773, FuBnote. 
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schen Einheiten aus (wenn sie nicht in anderer Weise ,,gegenseitige Ab- 
hangigkeiten‘‘ darbieten); sonst hatte seine Unterscheidung von bio- 
conotischen und topographischen Einheiten kaum einen Sinn. Und doch 
finden wir alle Ubergiinge von den streng monophagen Arten bis zu den 
meist polyphagen; hier eine Grenze zu ziehen, wiirde in der Praxis um go 
schwieriger fallen, als die genaue Ernaihrungsweise der meisten Tier- 
arten tatsachlich unbekannt ist. Auf Grundlage einer gegenseitigen Ab- 
hangigkeit der Arten 14Bt sich iiberhaupt kaum eine Definition aufstellen, 
die in den einzelnen Fallen von Nutzen ware; die Abgrenzung der Bio- 
conosen wurde eine Kenntnis der meistens nur geahnten, vielver- 
schlungenen direkten und indirekten Bande zwischen den Arten voraus- 
setzen. In den einzelnen Fallen gehen auch tatsachlich die meisten Zoo- 
logen beim Biocénosenstudium so vor, als ob sie der von mir formulierten 
Definition einer Biocénose folgten. 

Unter den tibrigen mit dem Biocénosenbegriff verbundenen Schwie- 
rigkeiten sei auch die Frage der Charakterarten beriihrt. Zweifellos gibt 
es viele Biocénosentypen, die durch die Gegenwart nur hier vorkommen- 
der Tier- oder Pflanzenarten gekennzeichnet sind; die Abgrenzung 
solcher Biocénosen fallt dadurch selbstverstandlich leichter als in an- 
deren Fallen. Viele Forscher, sowohl unter den Botanikern als den Zoo- 
logen, stellen die Gegenwart solcher Charakterarten als eine notwendige 
Eigenschaft jeder Bioc6énose auf. ,,Neben zahlreichen Arten, welche auch 
in anderen Einheiten gedeihen kénnen, mu jeder Biozonosentypus je- 
weils eine Gruppe bestimmter Arten enthalten, die in ihrer Kombination 
nur dieser Einheit angehéren und die fiir ihn charakteristisch ist“ 
(Scumip 1922, 8.519). Die Verhaltnisse, die man fiir die Landschnecken- 
fauna findet, scheinen mir aber dieser Forderung nicht zu entsprechen. 
Zwar gedeihen oft die Arten innerhalb verschiedener Amplituden eines 
Milieufaktors; einige erfordern z. B. gréBere Nasse als andere. Trotzdem 
ist das Vorkommen der meisten Landschneckenarten dermaBen un- 
scharf, daB sich die Biotope und Biocénosen in der Regel nur auf Grund- 
lage von Abundanz und Frequenz ergeben; eine Art kann auf sehr ver- 
schiedenartigen Stellen auftreten, wobei sich der Hinflu8 der Milieu- 
faktoren in der verschiedenen Individuenzah] ausdriickt. Schon die hier 
vorliegenden, bescheidenen Anfange einer quantitativen Untersuchung 
k6nnen dafiir Belege liefern. 

Vielleicht wollte man behaupten, daB dies eine Eigentiimlichkeit der 
Landschneckenfauna ware ohne allgemeineres Interesse. Ahnliche Ver- 
haltnisse finden sich aber auch in anderen systematischen Gruppen und 
sind jedenfalls von Daut (1908, S. [11]) hervorgehoben worden : ,,Konnte 
ich einerseits zeigen, daB jeder Punkt von einem bestimmten duBern. 
Charakter seine eignen Spinnenarten besitzt, so ergab eine grofe Reihe 
von Fangen andrerseits, daB jede Art gelegentlich an den verschiedensten 
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Orten vorkommen kann, ja es konnte sogar gezeigt werden, dafs gewisse 
Spinnenarten vereinzelt sogar weit von ihrer eigentlichen Heimat entfernt 
vorkommen kénnen, da& bei Berlin gelegentlich echte Gebirgsformen in 
einzelnen Stiicken gefunden werden. Will man diese gelegentlichen Funde 
vor den normalerweise an einem Orte vorkommenden Arten als solche 
hervorheben, so mu8 man die Hdufigkeit in irgend einer Weise zum Aus- 
druck bringen.“ 

Nach meiner Auffassung sollte man also bei der Definition einer Bio- 
cénose iiberhaupt nicht von Charakterarten reden. Es verdient hier er- 
wahnt zu werden, daB die Botaniker trotz griindlicher Studien sehr ver- 
schiedener Meinung iiber diese Frage sind. NoRDHAGEN (1927, 8. 89, 
89—90) schreibt z. B.: ,,Den meisten Assoziationen fehlen die Charakter- 
arten ganz und gar.‘‘ ,,Was die Bedeutung der Charakterarten fur die 
begriffliche Begrenzung der Assoziationen und die Diagnosen betrifft, 
so kann ich mich der Ansicht meiner Freunde Braun-BLANQuET und 
W. Kocn (1926) nicht anschlieBen. Die Hauptmenge der guten und 
auffallendsten Assoziationen meines Gebietes haben tberhaupt keine 
Charakterarten. Dieselben dees nicht als gute und natiirliche Ein- 
heiten anzuerkennen ware Unsinn.“‘ 

Nicht selten vergleicht man die fundamentale Einheit der Syste- 
matiker mit der der Okologen; wie die Systematiker den Artbegriff nicht 
entbehren kénnen, miissen die Okologen fortwahrend mit dem Bio- 
conosenbegriff operieren, trotz den in beiden Fallen obwaltenden Schwie- 
rigkeiten. Es ist ja eine bekannte Sache, daB eine gute Artdefinition 
nicht leicht ist; die mit der Definition einer Biocénose verbundenen 
Schwierigkeiten sind kaum geringer. Doch, wie man die Tier- und 
Pflanzenindividuen bestimmten Arten zurechnet, kénnen die unter- 
suchten Bestinde als Vertreter abstrakter Biocénosentypen dastehen, 
trotzdem eine scharfe Abgrenzung von Arten bzw. von Biocénosentypen 
untereinander schwer sein mag. Die wirkliche Untersuchung gilt ja in | 
einem Falle dem Tier- oder Pflanzenindividuum, im anderen dem Be- 
stand (der aber selbst schwerer abzugrenzen ist, und der hier durch eine 
Flachengruppe vertreten wird); auf Grund solcher Untersuchungen 
bildet man erst die Art- und Biocénosenbegriffe (selbstverstandlich 
k6nnen wir dennoch, der Kiirze halber, ein Individuum mit dem Namen 
einer Art, einen Bestand als irgendeinem Biocénosentypus angehdrig be- 
zeichnen). Bei der hier vorgelegten Untersuchung war es das Bestreben 
des Verfassers, voreiligen Verallgemeinerungen dadurch zu entgehen, daB 
nicht Biocénosen, sondern Flachengruppen als Einheiten behandelt 
werden. 

Bei allen solchen Untersuchungen haben selbstverstandlich methodo- 
logische Fragen, besonders betreffend der GréBe und der Anzahl der 
Probeflichen, eine groRe Bedeutung ; wie die entsprechenden Vegetations- 
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studien werden sich gewif kiinftige Untersuchungen der Fauna viel damit 
abgeben miissen. Viele hier auftauchende Probleme sind sehr schwer 
(man vergleiche z. B. die weitliufigen Homogenititsdiskussionen der 
Botaniker) und lassen sich erst mit Hilfe eines allseitigen Tatsachen- 
materials erfolgreich in Angriff nehmen. 


* * 
* 


Ks liegt in der Natur der Sache, daB zahlenmaBige Untersuchungen 
die einzige sichere Grundlage von Abundanz- und Frequenzverhaltnissen 
sind; ohne sie miissen solche Bezeichnungen wie ,,selten“, ,,hiufig’* oder 
,gemein* vollig unklar bleiben. Ohnehin sind oft die zugrunde liegenden 
Untersuchungen an sich kaum geniigend; der unmittelbare Eindruck 
des Forschers kann leicht irrefiihren. Vollends unsicher gestaltet sich 
oft ein Vergleich der Erfahrungen verschiedener Forscher. Auch liegt es 
auf der Hand, da ,,gemeine“‘ Arten in der einen systematischen Gruppe 
und ,,gemeine‘‘ Arten in einer anderen etwas vollig Verschiedenes sein 
k6nnen. 

Solche unbestimmten Ausdriicke werden zudem in zweierlei Weise ver- 
wendet; die Bezeichnungen der Individuenzah] werden auch dazu ge- 
braucht anzugeben, ob die Art innerhalb weniger oder vielen Biotopen- 
typen vorkommt,’ob sie, nach Daun (1921, 8. 1—2) ,,stenotop‘‘ oder 
,eurytop“ ist. ,,Haufig*‘ mag sich z. B. auf die Abundanz oder Frequenz 
beziehen, oder ebenso woh] darauf, daf die Art innerhalb vieler verschie- 
denartigen Biotope auftritt, was eine geringe Abundanz nicht ausschlieBt. 

Nun wechseln ja die Abundanz und die Frequenz jeder Art sehr stark 
(vgl. nachsten Abschnitt, 8. 785—801); es ergibt sich als eine wichtige 
Aufgabe, diese Variationen mit den Milieufaktoren, z. B. Vegetation, 
Exposition, Feuchtigkeit und Kalkgehalt des Bodens in Verbindung zu 
setzen. 

Beispielsweise sei hier erwihnt, da® irgendein Zusammenhang zwi- 
schen Bodenreaktion und dem Auftreten einiger Landschnecken zu be- 
stehen scheint (ein entsprechendes Verhalten kennt man ja auch bei 
vielen Pflanzen wie auch bei Regenwiirmern); es soll dahingestellt 
bleiben, ob dieser Zusammenhang direkter oder indirekter Natur ist. 

An eine solche Verbindung dachten mehrere Forscher. EH, J. Sauts- 
BURY (1918, S. 47) schreibt dariiber: ,,Perhaps the most interesting 
aspect of the lower fauna is the powerty both of species and individuals, 
thus affording a parallel to the sparse flora. This feature is probably to be 
correlated with the prevalent high acidity. In this connection my friend 
Dr. A. E. Boycott, F.R.S., has kindly made a comparison for me of the 
Molluscan fauna in two points of Sherrard’s Wood, viz (1) in the Q. 
sessiliflora-Carpinus wood, and (2) from beneath Beech trees on the edge 
of the Oak Wood situated at the foot of the Reading Bed escarpment on 
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the chalk outcrop. From the former habitat two species only were noted, 
viz. Helix rotundata and Arion hortensis, whilst from the latter no less than 
18 species were observed. The number of Beetles, Spiders, etc., also 
showed a similar relation‘: (vgl. E. J. Sarispury und A. G. TANSLEY 
1922, p. 36—37). 

W. R. G. Argrs und M. V. Lesour (1923) haben versucht, diese 
Verhaltnisse naiher zu beleuchten und gelangten unter anderen zu fol- 
genden Schliissen : 


,1. The hydrogen ion concentration of the soil is a factor limiting the 
distribution of snails. 

2. Snails are more numerous at p,, 7—8 than they are elsewhere. 

3. The number of species of snails found in the districts studied in- 
creases from p, 5 four species, to py, 7 twenty species, falling to p, 8 to 
fourteen out of the total twenty-seven species found“. 


Schon lange vor meiner Bekanntschaft mit der soeben zitierten Arbeit 
hatte ich Bestimmungen von der Bodenreaktion der Probeflachen unter- 
nommen. Meine Ergebnisse fuBen auf eingehendere Untersuchungen als 
die obenstehender Verfasser. Aus der Tabelle 9 (S. 779) ersieht man, daB 
ihre Schliisse jedenfalls innerhalb der angegebenen Grenzen keine allge- 
meine Giiltigkeit haben (die Tabelle gibt an, wie sich die Individuen aller 
auf meinen Probeflichen vorkommenden Arten riicksichtlich des P,- 
Wertes verteilen; die in Klammern gestellten Zahlen entstammen den 
Angaben ATKINs und LEBoURs). 

Man bemerkt, da8 fast alle in Norwegen untersuchten Arten hier 
ihren Schwerpunkt auf mehr saurem Boden haben. Selbstverstiandlich 
mufS man aber auf Grundlage eines solchen Materials keine voreiligen 
Schliisse ziehen. Daf eine Art innerhalb gewisser P,,-Werte besonders 
zahlreich auftritt, kann einfach darauf beruhen, daB diese Bodenreak- 
tionen weit haufiger als andere sind. Die ganze Darstellungsweise ist 
ibrigens durchaus nicht ideal; sie geht von der stillschweigenden Voraus- 
setzung aus, daB andere Milieufaktoren auf die festgestellte Verteilungs- 
weise der Individuen keinen EinfluB8 hatten; dies setzt wiederum ein 
ziemlich reiches Material voraus. 

Die Bedeutung der quantitativen Untersuchungen erstreckt sich 
ferner auf die Biocénosenstudien; in der Zusammensetzung einer Bio- 
cénose spielen die Mengenverhaltnisse der einzelnen Arten eine ausschlag- 
gebende Rolle. Bis weitere Verallgemeinerungen méglich sind, geht man 
hier vorteilhaft von den einzelnen Flachengruppen aus. Bei solchen Ver- 
gleichen, von denen im folgenden mehrere angestellt werden sollen, 
kommen z. B. die gemeinschaftliche Artenzahl wie die Art- und Indi- 
viduendichte in Betracht ; ganz natiirlich gelangen die Dominanten in den 
Vordergrund. Die friiher erwihnten Abundanzkurven (siehe S. 750) 
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Tabelle 9. 
4,5 | 5,0 | 5,5 | 60 | 65 | 7,0 | 7,5 | 8,0 
Carychium minimum... . | | 3) 8h | 32 Lid 
| (3) | (8) 
Cochlicopa lubrica . . .. . 7 | 14 7106 | 5 
| (5) | (17) | @y] @) 
Acanthinula aculeata. ... |) alee 1 
Vertigo substriata ..... fe aah Na 
AU DOSTT C8) = Seed ne ee | | | Le. 
Ace ae ny ee ie | 
Sphyradium edentulum . . . po pls | 27 |\_24 | 
Lauria cylindraca., .... | 2 
: | (7) | (20) | (16) | (11) 
Arion subfuscus..... . 1 Ona ee Arent 
A. circumscrypius . .... Dae | 15 12 5 
A; intermedius, . . 2. oes 5—| 3 
Limax cinereo-niger. .... | ae 
PR FCU CUS ET OR: sec | | 3 8 
PE AONVOTUMGT Es OEE. 2 Ss | 2 | 
Agriolimax agrestis... . . lets 2 
PAPE COR is es As, ohiee . Pea ied 
Vitrina pellucida. ..... 4 4 19 be eyo! 2 
| a) | 8) | @ | 8) 
Hyalinia alliaria, . .... | “2 ya 
3) | @) | 
epider nine. Sess 1 Stile a 6 2 
| || 4! 28} @! & 
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Vitrea crystallina. . .... Biadeoo. ie le 
| (1) (4) 
Euconulus fulvus .-. ... a 1 ld 1D 
( 
Clausilia laminata ..... 3 | 13 4 
Gl; bidentate ea ss 2 5 5 
| 6) | 
1. PUCHUNa 3 te 5 | 6 
Punctum pygmaeum .... 2 | 317) 17 
Goniodiscus rotundatus . . . 6 24 | 26 4 
(dy) | ©) | ©) | @) | 8) | @ 
Gs ruderatus. . .. 1. 15. 1 3 
Bulota fruticum...... 15 53 
icicola hispida. .... HEE ec i Pid 
Bigg bay 29) (0) 4) | ©) 
Helicigona arbustorum ...- 3 19 2 
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eignen sich gut fiir den Vergleich der absoluten Abundanzverhaltnisse 
innerhalb der betreffenden Flachengruppen. 

Vergleichen wir zuerst die Flachengruppen IV und VIII (siehe bzw. 
S. 762764 und 771—773) miteinander ; beide Aufnahmen beziehen sich 
auf genau dieselbe Lokalitaét, die mit einem Zwischenraum von etwa 
einem Jahr untersucht wurde. 


Tabelle 10. 
Flachengruppe IV | Flachengruppe VUI 
Artenzauligwarmmise:. © cls) is) chs 12 10 
Artdichtésemme ac seis ss + 1,74 0,80 
Individuendichte. ...... 2,46 1,04 
Abundanzdominantenzahl. . . ule 0 
Frequenzdominantenzahl .. . | ie 0 


Bei der zuletzt unternommenen Analyse fanden sich also nicht ganz 
so viele Arten wie bei der ersten. Man muB8 jedoch beachten, daB die Ar- 
tenliste in den beiden Fallen ganz verschieden aussieht, indem es nur 
vier gemeinsame Arten gab; so viel wie acht Arten der Flachengruppe IV 
kamen also in VIII nicht vor, 
wahrend umgekehrt sechs Arten 
hier als neu auftraten? (siehe 
z. B. Abb. 9). Artdichte und 


H. petronella ... ——— 700 
A. circumscriptus 
A. intermedius . . 
H, nitidula .... 
G. rotundatus .. 


V. pellucida ... 
HA. radiatula ... 
CONUOTEOG, oe cane 
H.altiaria .... 
L. cfr. arborwn . 
EL DOU ie, stg hat 


COC. hortensis. ... | 


Cl. bidentata ... 
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HA. arborum.... 
S. edentulum .. . 
C. minimum ... 


Abb. 9. Abundanzkurven der Flachengruppe 


Iv( 


) und VIII ( 


eee ) (vgl. S. 750). 


Individuendichte waren bis auf 
weniger als die Halfte gesunken. 
Die Abundanz- und Frequenz- 
dominante H. petronella der - 
Flachengruppe IV hatte eine 
solche Abnahme ihrer Abundanz 
und Frequenz erlitten, da8 Fla- 
chengruppe VIII keine Domi- 
nanten besa; doch hatte die 
Art immer noch unbestritten den 
ersten Platz sowohl was Abun- 
danz (siehe Abb. 9) als Frequenz 


betrifft. Ubrigens zeigten von den vier gemeinsamen Arten der beiden 
Flachengruppen die drei (Hyalinia petronella, Arion circumscriptus und 


1 Hyalinia petronella. 

® Die nur als Gehause gefundenen Arten gleichen den Unterschied ein wenig 
aus. Flachengruppe IV hatte nimlich Gehause von Punctum pygmaeum und 
Sphyradium edentulum, von denen die letzte Art in VIII wiedergefunden wurde. 
Andererseits kamen in VIII nur als Gehiuse vor: Vitrea erystallina, Vitrina pellu- 


cida und Oochlicopa lubrica; davon waren die beiden letzten auf IV lebend 
gefunden. , ; 
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Hyalinia pura) eine Steigerung ihrer relativen Abundanz von IV bis VIII 
(vgl. Tabelle 4 und 8); im Verhaltnis zu den iibrigen Arten der Flachen- 
gruppe traten sie also stirker als friiher hervor. 

Man kénnte sich denken, daB die Untersuchungen des Jahres 1927 
fir die spateren faunistischen Anderungen jedenfalls teilweise verant- 
wortlich waren. Sicheres la8t sich vorlaufig kaum dariitber sagen. Auf 
jeden Fall lehrt der Vergleich, daB z. B. bei der Charakterisierung einer 
Bioc6nose der Feststellung weniger zahlreichen Arten keine zu groBe Be- 
deutung zugeschrieben werden mu8. Wenn auch die Untersuchungen des 
ersten Jahres die Hauptursache der wahrgenommenen Verinderungen 
gewesen waren, kénnen offenbar Milieuanderungen irgendeiner Art die 
Zusammensetzung der Biocénose sehr stark andern. Wir miissen hier 
davon absehen, in welchem Grad die Ergebnisse der beiden Unter- 
suchungen von der verwendeten Methodik, besonders von der Zahl der 
Probeflachen beeinfluBt werden. 

Es soll nun versucht werden, einen Vergleich der drei Flachengruppen 
aus Drébak anzustellen (siehe bzw. 8. 752—756, 756—760 und 760—761). 


Tabelle 1]. 
| Flachengr. I Flachengr. IL Flachengr. U1 

PATDOUZa LG “eens gel css 5 Sate 21 21 6 
ISTAICIGLO ets, ORT Sous Selle eae nine 3,94 5,80 0,36 
MINCIVIOUSHAICNUG. ¢ 5 ec caso ve 7,28 16,42 0,4 
Abundanzdominantenzahl ..... we 5? 0 
Frequenzdominantenzahl. .... . fat 38 0 
Abundanzsummenprozent d. Dom. 43,96 77,48 
Frequenzsummenprozent d. Dom. 39,59 39,31 


Die beiden ersten haben also die gleiche Artenzahl; von diesen 
21 Arten kommen 17 auf beiden Flachengruppen vor. Die dritte Flachen- 
gruppe zihlt nur wenige Arten, die simtlich auf den beiden anderen 
Flachengruppen auftreten. 

Die Artdichte war auf Flachengruppe III am kleinsten, auf IT am 
gréBten; sie betrug hier etwa das 16fache der Flachengruppe IIT. Noch 
verschiedenartiger gestaltete sich die Individuendichte, die auf den er- 
wahbnten Flachengruppen etwa das Verhiltnis 40 : 1 hatte. 

Man sieht weiter, daB Fliachengruppe II fiinf Abundanzdominanten 
besitzt, darunter die beiden Arten (Hyalinia radiatula und H. petronella), 
die auf der ersten Flachengruppe allein dominieren; der Flachen- 
gruppe III fehlen Dominanten (die am zahlreichsten auftretenden Arten 

1 Hyalinia radiatula und H, petronella. 

2 Punctum pygmaeum, Hyalinia radiatula, H. petronella, Eulota fruticum und 


Cochlicopa lubrica. 
3 Hyalinia radiatula, H. petronella und Cochlicopa lubrica. 
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sind Hyalinia radiatula und Arion subfuscus). Das hohe Abundanz- 
summenprozent der Dominanten auf Flachengruppe II zeigt, wie stark 
hier die Landschneckenfauna von diesen Arten gepragt wird. Ubrigens 
gehen die Verhaltnisse der absoluten Abundanz auf den drei Flachen- 
gruppen aus Abb. 10 hervor. 

Die gréBere Feuchtigkeit auf Flachengruppe I zeigt sich sowohl] im 
Vorkommen zweier besonders hygrophilen Arten (Agriolimax laevis und 
Carychium minimum) als auch darin, daB Vitrea crystallina hier eine 
gréBere Abundanz als auf der Flachengruppe II hat. Auch sonst be- 
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Abb. 10. Abundanzkurven der Flaichengruppe I ( 
(vgl. S. 750). 


kunden die Flichengruppen I und II viele Verschiedenheiten in der 
Abundanz der Arten. 

Die Flaichengruppe II bietet offenbar den Landschnecken weit un- - 
gunstigere Lebensbedingungen als die beiden anderen; der trockene, 
saure Boden des Nadelwaldes macht sich stark geltend. Zweifellos stellt 
diese Flachengruppe einen Ausschnitt einer eigenartigen Biocénose dar, 
doch wird diese von keiner Charakterart (unter den Landschnecken) 
positiv gekennzeichnet ; ob die beiden anderen Flichengruppen verschie- 
denartige Biocénosen vertreten, mag dahingestellt bleiben, obschon jede 
von ihnen vier Arten hat, die der anderen fehlen (vgl. S. 775). 

Betrachten wir dann die einander benachbarten Flachengruppen IV 
und V (vgl. bzw. S. 762—764 und 764—767). 


‘HH. radiatula ... 
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Tabelle 12. 
ee SEM ey Cee ne Re 


Flachengruppe IV Flachengruppe V 
OTS Oe 12 21 
AOS EA Scotia eee 1,74 5,37 
Parl UCROIGHIG acces ese cl co. | 2,46 16,89 
Abundanzdominantenzahl ........ | ie 6? 
Frequenzdominantenzahl. ........ | Ma 48 
Abundanzsummenprozent d.Dom. .... | 43,09 81,24 
Frequenzsummenprozent d.Dom.. ... . 32,18 48,79 


Neun Arten waren den Flachengruppen gemeinsam. Die zweite 
Flachengruppe hatte fast doppelt soviel Arten als die erste, ihre be- 
deutend reichere Fauna tritt aber noch starker in den Abundanz- und 
Frequenzverhaltnissen zutage. Ihre Artdichte war fast dreimal, die In- 


H. petronella ... 50 100 750 200 250 
A. circumscriptus = 
A. intermedius . . (cy 


H. nitidula....- be kK seat : 
G. rotundatus .. . = == aaaee Ol 
— aie 


V. pellucida. ... : I 


SERPS T hi ne 
L. cfr. arborum . 
TES PURO 22s. sls 
CG. hortensis.... 
C. minimum ... 
S. edentulum ... Pf tt 
PBL MPECUOIOR: | oie tm 
A. aculeata .... 
V. crystallina 


ae + 

P. pygmaeum.. - 
A. agrestis .... Lf 
L. cylindracea . . Le | Test 
V. substriata ... 
i. tenellus. ... - 
HY. arbustorwn . . ne ri mes 
Cl. bidentata ... 

Abb. 11. Abundanzkurven der Flachengruppe IV ( 


GC. lubrica. ...- } a H 


) und V (------ ) (vgl. S. 750). 


dividuendichte fast 7mal so groB als die der ersten. Schon das zahlen- 
maiBige Ubergewicht ihrer Dominanten (die einzige Dominante der ersten 


_ Flachengruppe fehlt ihr iibrigens véllig) deutet auf zwei verschieden- 


1 Hyalinia petronella. 

2 Carychium minimum, Hyalinia pura, Goniodiscus rotundatus, Cochlicopa 
lubrica, Sphyradium edentulum, Huconulus fulvus. 

3 Cochlicopa lubrica, Hyalinia pura, Goniodiscus rotundatus, Sphyradium 
edentulum. 
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artige Biocénosen hin; dabei zeigt das hohe Abundanzsummenprozent 
dieser Arten, in welchem MaBe sie der Fauna ihr Geprage aufdriicken. Die 
Abundanzkurven reden vielleicht noch iiberzeugender von den Unter- 
schieden der Flachengruppe (Abb. 11); beispielsweise fallt hier auf, daB 
von den sechs Abundanzdominanten der Flachengruppe V drei ( Gonio- 
discus rotundatus, Cochlicopa lubrica und Hyalinia pura) in bescheidener 
Zahl auch auf Flachengruppe IV vorkommen, wihrend die drei tibrigen 
(Carychium minimum, Sphyradium edentulum und Euconulus fulvus) 
vollig fehlen. 

Zweifellos hat die Flachengruppe V eine ganze Reihe von giinstigeren 
Milieufaktoren als die Flachengruppe IV; man k6nnte auf die reichere 
Vegetation, die héhere Bodentemperatur (vgl. Abb. 4b und 5b), die 
gréBere Feuchtigkeit sowie die geringere Aziditait des Bodens (vgl. 
Abb. 4a und 5a) verweisen. DaB aber die Milieufaktoren hier nicht fir 
alle Arten giinstiger sind, bekundet vor allem Hyalinia petronella, die auf 
der Flachengruppe V durch H. radiatula ersetzt wird. 

Wenn zuletzt die Flachengruppe VI und VII miteinander verglichen 
werden, mu8 man die Moglichkeit beachten, daf die artenarme letzte 
Flachengruppe vielleicht nur einige sich hier (auf Felsenunterlage) be- 
sonders zahlreich zusammenfindende Arten darstellt; nur zwei von den - 
hier gefundenen Arten (Lauria cylindracea, Hyalinia alliaria) wurden 
nicht auBerhalb der Felsenflachen, also auf Flachengruppe VI, gefunden. 
Wie dem auch sei, ist es natirlich, die Fauna des Felsens gesondert zu 
untersuchen, um spater Vergleiche anzustellen.’ 


Tabelle 13. 
Flaichengruppe VI | Flichengruppe VIL 

Artenzahl Me wearer ee oti ctke S 16 7 
ATPOhte wes amrnen eta} ca sae 4,55 1,90 
Individuendichte ......... 7,66 9,56 
Abundanzdominantenzahl, . ... . oe 28 
Frequenzdominantenzahl. . ... . 32 28 
Abundanzsummenprozent d. Dom. . . 59,14 96,24 
Frequenzsummenprozent d. Dom. . . 45,27 83,16 


Die letzte Flachengruppe hat also eine Artdichte von nicht vollig 1/, 
der ersten; die Individuendichte ist dagegen gréfer. Wie stark ihre 
Fauna von den beiden Abundanzdominanten gepragt wird, geht aus dem 
auffallend hohen Abundanzsummenprozent dieser Arten hervor. 


1 Fruticicola hispida, Carychiwm minimum, Sphyradium edentulum. 
2 Fruticicola hispida, Vitrea crystallina, Sphyradium edentulum. 
8 Lauria cylindracea, Clausilia bidentata. 
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Die Abundanzkurven (Abb. 12) verdeutlichen unter anderen, daB 
die eine Abundanzdominante der Flichengruppe VII (Clausilia biden- 
tata) auf der Flachengruppe VI in verhiltnismafig geringer Zahl vor- 


kommt, wahrend die andere (Lauria cylindracea) hier vollstandig fehlt. 
PB hispida... .; 50 100 150 200 
C. minimum ... 
S. edentulum ... 
V. crystallina .. 
P. pygmaeum... 
Cl. bidentata ... 
EE DULY cao Biel is ke 
A. circumscriptus 
Cl. laminata ... 
GOUOTTED Nexen < 
A. aculeata.... 
V. substriata ... 
Er fulous 2... 
HL. arbustorum . . 
A. intermedius. . 
V. pellucida ... 
L. cylindracea . . 
Hialtiaria .... 


Abb. 12. Abundanzkurven der Flachengruppe VI ( ) und VII (- ----- ) (vgl. 8. 750). 


Das Verhalten der einzelnen Arten. 


Beim Biotop- und Biocénosenstudium darf man die Abhangigkeit 
jeder der beteiligten Arten von den verschiedenen Milieufaktoren nicht 
zu sehr in den Hintergrund stellen oder vielleicht ganz vergessen. Jede 
Bestandesaufnahme, wie z. B. eine von den friiher besprochenen Flachen- 
gruppen, gibt ja einen kleinen Beitrag zu der Okologie der gefundenen 
Arten. 

Eben fiir die Landschnecken ist eine genaue dkologische Unter- 
suchung um so mehr erwiinscht, als die optimalen Lebensbedingungen 
einer und derselben Art oft recht verschieden angegeben wurden. Ubri- 
gens ist es ja sehr wohl denkbar, da diese Arten innerhalb verschiedener 
Teile ihres Verbreitungsgebiets verschiedene dkologische Anspriiche 
haben, wie dies schon von einigen Arten anderer Tiergruppen, besonders 
aber von vielen Pflanzen bekannt ist. Wie nun der Zusammenhang auch 
sein mag, werden eben quantitative Untersuchungen ein gewissermafen 
exaktes Mittel liefern, um das Gedeihen der Arten unter den verschie- 
densten Verhaltnissen zu vergleichen. 

Um solche Vergleiche zu erleichtern, sind im folgenden fir jede der 
friiher genannten 34 Arten die Ergebnisse meiner quantitativen Unter- 
suchungen zusammengestellt worden. Die Artenanordnung ist, in Uber- 
einstimmung mit dem System von P. Hxssz (siehe GEYER, 1927, 8. 45—48) 


die folgende : 
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Carychium minimum 
Cochlicopa lubrica 
Acanthinula aculeata 
Vertigo substriata 

V. alpestris 

V. pusilla 
Sphyradium edentulum 
Lauria cylindracea 
Arion subfuscus 

A. circumscriptus 

A, intermedius 
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Limax cinereo-niger 
L. tenellus 

L. arborum 
Agriolimax agrestis 
A. laevis 

Vitrina pellucida 
Hyalinia cellaria 
H. nitidula 

H, pura 

H. radiatula 

H. petronella 


Vitrea crystallina 
Euconulus fulvus 
Clausilia laminata 

Cl. bidentata 

Cl. plicatula 

Punctum pygmaeum 
Goniodiscus rotundatus 
G. ruderatus 

Lulota fruticum 
Fruticicola hispida 
Helicigona arbustorum 


Cepaea hortensis. 


In den Tabellen, die die Abundanz und die Frequenz jeder Art auf 
den verschiedenen Flachengruppen angibt, kennzeichnet wie friher fette 
Schrift die Zahlen, die Dominanz ausdriicken. Wie in den friiheren 
Tabellen geben kursiv gedruckte Zahlen an, daB sie auf einer anderen 
Probeflachenzahl als 50 beruhen. 


Carychium minimum MULL. 

Diese Art, die tiber den gréBten Teil des palaiarktischen Gebiets ver- 
breitet ist, tritt vielerorts in sehr groBer Individuenzahl auf, Auf den 
vier der im vorstehenden behandelten acht Flichengruppen hatte sie 
folgende Abundanz- und Frequenzverhiltnisse : 


A A% F% 

Flachengruppe I. . 6 0,82 6 
# Vi tae 25,93 29 

ut Vir. (2729 16,84 47 

“A WEEE 2 1,91 2 


Auf den Flachengruppen V und VI, beide iibrigens nur aus verhalt- 
nismaBig wenigen Probeflichen bestehend, waren also die Werte der ab- 
soluten Abundanz hoch genug, um einer Dominanz gleichzukommen. 
Man beachte dabei, daB das Frequenzprozent besonders in V verhiltnis- 
maBig niedrig war; die hohe Abundanz auf der Flachengruppe V riihrte 
naimlich davon her, daB auf einer einzigen Probeflaiche nicht weniger als 
78 Exemplare vorkamen. 

Fir Finnland hebt Lurumr (1901, S. 89) hervor, da® die Art in Kalk- 
gebieten lebt. In Norwegen habe ich bei dieser Art keine Vorliebe fiir 
Kalk bemerkt. 

Auf Probeflichen mit untersuchter Bodenreaktion fanden sich 117 
Exemplare, die nach der Bodenaziditiat in der folgenden Weise verteilt 


sind (die von ATKins und Lesour gefundenen 11 Exemplare in Klam- 
mern hinzugefiigt) : 


Tins stare NI we Ss 5,5 6,0 6,5 7,0 
| 3 81 32 1 


(3) | (8) 


SP ibe tses awe 
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Cochlicopa lubrica (MiLL.). 
Die Art ist holarktisch und gehért unter die am zahlreichsten vor- 
kommenden Landschnecken. Sie kam auf fiinf Flachengruppen vor: 


A A% F% 

Flachengruppe I... 88 12,09 42 
s tiem 116 7,07 64 

BA Vee ee |: 8 3,25 8 

a5 Viet a LO 6 9,30 76 

41 Beta ne 18 2,35 ne, 


Auf der Flachengruppe II war sie also zugleich Abundanz- und Fre- 
quenzdominante; auf Flachengruppe V waren sowohl A als F% noch 
héher, doch war die wirklich untersuchte Zahl der Probeflachen hier be- 
deutend kleiner als 50. Die Werte der relativen Abundanz (A% ) waren am 
héchsten auf der ersten Flachengruppe; im Verhaltnis zu den tibrigen 
Arten trat also hier diese Art am stiarksten hervor, obgleich sie nicht 
unter die Dominanten gehérte. 

BOLLINGER (1909, S. 175) kennzeichnet C. lubrica als ,,kalkhold“. 
Die skandinavische Literatur gibt meines Wissens keine Stiitze einer 
solchen Auffassung. 

Die Verteilung der Individuen der Probeflachen riicksichtlich ver- 
schiedener Bodenreaktion geht aus der folgenden Zusammenstellung 
hervor (die Zahlen ATKINS und LEBouRs in Klammern): 


ib BONE Dee 7.07.8 


isl a ea | 5,0 | 5 
7 as 106 | 15 | 


Acanthinula aculeata (MULL.). 

Diese hauptsachlich in Europa vorkommende Art war friher von Nor- 
wegen nur aus den siidéstlichen Gegenden bekannt; sie wurde also jetzt 
auch in den westlichen Landesteilen gefunden, iibrigens eine nicht ganz 
unerwartete Erweiterung ihrer bekannten Verbreitung (vgl. OKLAND 
1925, 8. 107). 

Jedenfalls in Fennoskandia scheint ihre Abundanz oft verhaltnis- 
maBig niedrig zu sein (LUTHER 1901, 8. 61: ,,pa flera stallen . . . nagra 
fa exemplar‘‘; SUNDLER 1923, S. 16: ,,men pa alla lokalerna sparsamt"). 
Aus Onarheim wurden folgende Zahlen gefunden: 


A + A% F% 
Flachengruppe V... 81 4,80 33 
x VES aera LO 2,35 18 


Auf der ersten von diesen beiden Flachengruppen war also die Indi- 


viduenzahl nicht unbedeutend, wenn auch die relative Abundanz zeigt, 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 16. 51 
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daB nicht soviel als 5% saimtlicher Individuen der Probeflachen dieser 
Art angehoren. 

Das Auftreten der Art in Finnland hat LurHER (1901, S. 61) mit dem 
Haselstrauch (Corylus Avellana) in Verbindung gesetzt: ,,Det forefaller, 
som om A. aculeata hos oss vore bunden vid férekomsten af hasselbestand, 
och detta férhallande férklarar dess sallsynthet och ringe spridning 1 
landet.‘‘ Es ist deswegen nicht ohne Interesse, da C. Avellana auch an 
beiden Fundorten in Onarheim vorkam. 

Die Untersuchung der Bodenaziditét der Probeflachen ergab fol- 
gende Verteilung der Individuen: 


Pee yi fae aad as ee 


Individuenzahi . 


Vertigo substriata (JEFFR.). 


Die Art ist europaisch, fehlt aber sowohl den siidlichen wie den noérd- 
lichsten Gegenden des Weltteils; ihre Verbreitung wurde mit Bezug auf 
ihre Temperaturanspriiche in verschiedener Weise gedeutet (vgl. z. B. 
OKLAND 1925, S. 52—54). 

Die wenigen auf den Probeflachen auftretenden Individuen erlauben 
an sich keine besonderen Schliisse; die Abundanz und Frequenz werden 
jedoch zwecks spaterer Vergleiche angefihrt: 


A A% F% 
Flachengruppe V .. . 10 0,59 of) 
op AYA fines pbs 2,35 18 


Ebenfalls sei das Auftreten der fiinf Individuen auf Probeflachen 
verschiedener Bodenreaktion wiedergegeben : 


Vertigo alpestris ALDER. 
In den Hauptziigen paliarktisch, scheut doch die Art siidlichere Ge- 
genden und fehlt zugleich an den meisten Stellen im westlichsten Europa. 
Da sie auf den Probeflichen nur in einem einzigen Exemplar ange- 
troffen wurde, kénnen die Abundanz- und Frequenzverhiiltnisse ganz 
summarisch mitgeteilt werden: 


A A% F% 
FlachengruppeII... 2 0,12 "2 


Die betreffende Probeflache hatte P,, 6,0. 
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Vertigo pusilla MUL. 

V. pusilla ist tiber den gré8ten Teil Europas verbreitet. 

Thre Abundanzverhialtnisse scheinen in den einzelnen Gegenden recht 
bedeutende Unterschiede darzubieten. Fiir den schweizerischen Natio- 
nalpark gibt BUrrKoFER (1920, S. 80) an: ,,[hre Individuenzahl ist eine 
héchst geringe, sie verhalt sich zu der von Vertigo alpestris, die mit ihr 
am gleichen Fundort lebt wie 1 : 35‘‘; auf der folgenden Seite heiB8t es von 
V. alpestris: ,,im geringer Anzahl von Fundorten und stets nur in ge- 
ringer Individuenzahl.‘‘ In Norwegen tritt V. pusilla sicher in weit 
groBerer Abundanz auf; es wire aber verfriht, einen Vergleich mit V. 
alpestris anzustellen. Die Art kam nur auf einer Flachengruppe vor: 

A A% F% 
Flachengruppe II . . . 12 0,73 8 

Das besprochene Verhaltnis zwischen den genannten Arten war hier 
wie 6 : 1 (vgl. die vorangehende Art). 

Die Art ist von BoLLIncsErR (1909, 8. 175) als ,,kalkhold‘‘ bezeichnet 
worden; ich habe keine Anzeichen eines solchen Verhaltens gefunden. 

Alle sechs Exemplare traten auf Boden mit P, 6 auf. 


Sphyradium edentulum (DRAP.). 
Ks ist dies wahrscheinlich eine holarktische Art, deren Schwerpunkt 
in den nérdlicheren Gegenden liegt (vgl. OKLAND 1925, S. 87—88). 
Oft tritt sie in bedeutender Individuenzahl auf; in den untersuchten 
Fallen waren die Abundanz- und die Frequenzverhiltnisse : 


A A% F% 

Flachengruppe I.. 10 1,37 10 
- Lie. 24 1,46 18 

fs 1 1 ye pene 5,26 2 

ts V.. 143 8,47 57 

a Vi. 124 16,19 59 

a0 Vibe. 20 2,09 16 

i VIL a 2 1,92 2 


Als eine verhaltnismaBig eurytope Art (vgl. S. 777) fehlt sie also nur 
auf einer der untersuchten Flachengruppen; auf zwei entsprechen die 
Zahlen der Abundanz und der Frequenz denen einer Dominante (eine 
groBere Zah] von Probeflachen vorausgesetzt). 

Auch diese Art wird von BoLtiinceEr (1909, 8. 175) als kalkhold auf- 
gefiihrt; Beweise dafiir kénnen kaum ohne quantitative Untersuchungen 
geliefert werden. 

Die Individuen der sechs ersten der obenstehenden Flachengruppen 
verteilen sich in der folgenden Weise auf Probeflachen mit verschiedener 


Bodenreaktion: 
51* 
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Lauria cylindracea (DA Costa). 


Die Art findet sich hauptsachlich in den Mittelmeerlindern und in 
Westeuropa; in Norwegen kennt man sie nur lings des groBten Teils der 
Kiiste des siidlichen Norwegens, nérdlich und auBerhalb ihres sonstigen 
Verbreitungsgebiets (vgl. OkLAND 1925, S. 8—9). 

Die eine Flachengruppe zeugt davon, wie zahlreich die Art auftreten 


kann: i AS% 2 
Flachengruppe V .. 10 0,59 5 
Ae VITy 2. 786 82,22 94 


Da die Exemplare der letzten Flaichengruppe auf Felsenboden vor- 
kamen, kommen betreffs der Bodenaziditat nur die der ersten Flachen- 
gruppe in Betracht (die in Klammern gesetzten Zahlen beziehen sich auf 
die Ergebnisse ATKINS und LEBOURs): 


DE Meee toyes ls os opts 


6,5 | °6,0°) 65.) 7.0 f Poaene 
(7) | (20) | (16) | ©) | @}) 


Arion subfuscus (DRAP.). 
Mit Ausnahme der siidlichen Gegenden kommt diese Art im gr6Bten 
Teil Europas vor. 
Auf den Probeflachen in Onarheim wurde sie nicht gefunden; auf 
denen bei Drobak hatte sie folgende Abundanz und Frequenz : 


A % F% 
Flachengruppe I .. 6 0,82 6 
a3 Les 5a 028: ie | 20 
AN i er 8 21,05 8 


Besonders im Nadelwald fallt die Art stark auf. Vielleicht kommt dies 
von ihrer groBen relativen Abundanz in solchen Biotopen (vgl. Flachen- 
gruppe ITT), doch bendtigt die Sache selbstverstaindlich fortgesetzte Un- 
tersuchungen; es wire ja auch méglich, daB ihre absolute Abundanz in 
Nadelwaldern besonders hoch ansteigt. 

Die gefundenen Individuen verteilen sich folgendermafen je nach der 
Bodenreaktion der Probeflichen : 


Arion circumscriptus JOHNSTON. 


Der Schwerpunkt der Verbreitung dieser Art liegt in West- und Mittel- 
europa. 


Quantitative Untersuchungen der Landschneckenfauna Norwegens. I. 791 


Als Dominante wurde die Art bisher nicht gefunden: 


A A% F% 

Flachengruppe I .. 18 2,47 18 
4 eee 1,21 14 
Pile, eae 5,26 2 

a Vi ea 24: 9,76 18 

: Vifere : 5 0,30 ) 

os Viger aed 3,13 18 

" MILE ede 11,54 12 


Man sieht aus dieser Zusammenstellung, daB die Art eine verhaltnis- 
maBig eurytope ist; im Nadelwald tritt sie jedoch weniger haufig auf 
(vgl. Flachengruppe ITI). 

Die Verteilung riicksichtlich der Bodenreaktion (die 12 Individuen der 
letzten Flachengruppe, die auf Felsen gefunden wurden, scheiden aus) war : 


|e oe ke | 5,0 | 55 | 60 | 6,5 
Individuenzahl. . ..... PE ene (Ess Ee 


Arion intermedius (NORMAND). 

Die eigentiimliche Verbreitung dieser Art hat ihren Schwerpunkt in 
Westeuropa, greift aber tief nach Mitteleuropa, weniger in das hoch- 
boreale Gebiet ein. In Norwegen ist die Art auf die westlichen Kisten- 
gegenden beschrankt (vgl. OKLAND 1925, S. 5—6). 

In Onarheim kam sie auf drei der fiinf Flachengruppen vor : 


A A% F% 

Flachengruppe IV .. 24 9,76 22 
Ve pee ELS 0,30 5 

oe Mak NE 0,78 6 


Auf der ersten dieser Flachengruppen waren also die Zahlen der Abun- 
danz und der Frequenz recht hoch; trotzdem wurde die Art das folgende 
Jahr in derselben Lokalitat (Flachengruppe VIII) nicht gefunden. 

Nach der Bodenreaktion verteilen sich die Individuen folgendermafen : 


Dara. hae | 4,5 | 5,0 | 5,5 | 6,0 


Limax cinereo-niger WOLF. 
Die Art fehlt in den nérdlichsten und siidlichsten Gegenden Europas. 
Zweitellos hingt es, jedenfalls teilweise, mit der ansehnlichen Korper- 
groBe der Art zusammen, daB sie nur auf einer Flachengruppe und selbst 
hier mit kleiner Abundanz vorgefunden wurde: 
A A% F% 
Flachengruppe IT... 6 0,37 6 


Die drei Individuen traten auf Probeflichen mit P, 6,0 auf. 
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Limaz tenellus MULL. 

Es hat den Anschein, als ob die Verbreitung der Art ihr Zentrum im 
mitteleuropiischen Gebiet hat, obgleich sie sich auch bedeutend weiter 
erstreckt (vgl. OKLAND 1925). 

Die Individuenzahl war auf den Flachengruppen keine besonders 
hohe: 


A A% F% 

Flachengruppe I... 6 0,82 6 
” II 14 0,85 14 
Vere. 7) 0,30 5 


9° 


DaB die Art auf Flachengruppe III (Nadelwald) nicht vorkam, darf 
nicht verallgemeinert werden. Im Gegenteil macht sie sich eben im 
Nadelwald oft besonders bemerkbar, méglicherweise eher wegen der rela- 
tiven als der absoluten Abundanz. 

Die Verteilung riicksichtlich der Bodenaziditat war folgende: 


Pisco 2 5 ee es 


Limax arborum BoucHARD-CHANT. 

Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt im west- und mitteleuro- 
paischen Gebiet. 

Die Determination der beiden betreffenden Exemplare war wegen 
ihrer geringen GréBe nicht ganz sicher ; die folgenden Zahlen erhielten des- 
wegen ein Fragezeichen : 

A A% F% 
FlachengruppeIV... 4? 1,63? 4? 


Die Probeflaichen hatten P,, 5,5. 


Agriolimax agrestis (LINNS) sensu lato. 
Ihren Kosmopolitismus verdankt diese Art dem Menschen, wenn auch 
ihr , nattirliches‘‘ Areal sehr groB ist. 
Sie hat ihre gré8te Abundanz auf bebauten Feldern. Da die hier vor- 
liegende Untersuchung solche Biotope nicht beriicksichtigte, gibt sie nur 
kleine Zahlen der Abundanz und Frequenz an: 


A % F% 
Flachengruppe I... 2 0,24 2 
> Veer 0) 0,59 10 


Die gefundenen drei Exemplare entsprachen folgenden Bodenreak- 
tionen: 


Parts ap oh at oe oe | 6,0 | 6,5 
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Agriolimax laevis (MULL.). 
Wabhrscheinlich ist die Art eine holarktische. 
Die nachgewiesenen Abundanz- und Frequenzzahlen waren niedrig : 


A A% F% 
Flachengruppe Eee. 6 0,82 6 
5 WEES ne <A 3,85 4 


Trotzdem A. laevis unter die hygrophilsten Landschnecken gehért, 
kann sie auch auf wenig feuchten Standorten gedeihen (vgl. Flachen- 
gruppe VIII). 

Die drei Individuen der Flachengruppe I verteilen sich auf Probe- 
flachen mit folgender Bodenreaktion (VIII wurde mit Bezug auf P,, nur 
stichprobenweise untersucht) ; 


Dike Woe Memes © ee ait ele te, | 5,5 | 6,0 


Vitrina pellucida (MULL.). 

Die Art mu8 wahrscheinlich als holarktisch bezeichnet werden; in 
Siideuropa hat sie jedoch eine geringe Verbreitung. Verschiedene Ver- 
haltnisse sprechen dafiir, daB ihr Schwerpunkt in nérdlichen Gegenden 
liegt (siehe OKLAND 1925, S. 69—71). 

Die Kenntnis ihrer Abundanz in verschiedenen Gegenden wiirde 
sicher das Verstandnis ihrer Lebensanspriiche erleichtern. Wir wissen 
schon, daB die Mengenverhaltnisse auffallend verschieden sein kénnen, 
wie es die folgenden Zitate aus der Schweiz angeben: ,,Bei uns eher unge- 
sellig, ist sie in alpinen Gegenden oft geradezu gemein und begegnet dem 
Sammler auf Schritt und Tritt‘‘ (BottincER 1909, S. 44). ,,Das Vor- 
kommen in der Ebene und im Hiigelland beiderseits der Alpen ist ein 
sporadisches; die Aufenthaltsorte sind verborgen, kiihl und feucht.“ 
,,1m untersuchten Gebiet [Kanton Tessin] beschrankt sich die Art jedoch 
fast ausschlieBlich auf das Vorkommen im nérdlichen und am héchsten 
gelegenen Teil‘‘ (EDER 1914, S. 50). 

Auf den Flachengruppen hatte die Art folgende Abundanz und 


Frequenz: ne A% F% 
Flachengruppe I... 24 3,30 22 

mi EDs ct yO 5,60 48 

oS DV ar edg 0 LO 6,50 14 

” Wo oes wet ied 1,42 24 

”» VEL uate ng 0,78 6 


Mehrere Verfasser behaupten, daB die Art auf Kalkboden am besten 
gedeiht; BoLtinceR (1909, 8. 175) gibt sie als ,,kalkhold™ an, wahrend 
BiTrKorer (1920, 8. 29) sie aus dem schweizerischen Nationalpark sogar 
als ,,im Exkursionsgebiet ausgesprochen kalkstat‘ kennzeichnet. 
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Riicksichtlich der Bodenreaktion ist die Amplitude bedeutend (die 
von ATKINS und LeBourR angegebenen Zahlen in Klammern): 


Hyalinia alliaria (MILLER). 
Es sieht so aus, als ob das Verbreitungszentrum der Art in West- 
europa liegt; in Norwegen ist sie eine Kiistenform (siehe OKLAND 1925, 


8. 13—15). 
Auf den Probeflachen in Onarheim waren die Abundanz und die 
Frequenz : ry A% F% 
FlachengruppeIV ..... 6 2,44 6 
55 i he Aas 5 0,30 5 
re aie Se 2 0,21 2 


In den Gegenden von Gothenburg sowie von Boras (im siidlichen 
Schweden) soll die Abundanz gering sein: ,,spridd 6ver hela omradet 
ehuru 6verallt sparsam‘‘ (LOHMANDER 1923, 8. 433); ,,endast pa ett 
fatal stallen och dar sa sparsamt, att man blott antraffar ett enstaka 
exemplar nagon enda gang** (SUNDLER 1923, S. 9). Bedeutend zahl- 
reicher scheint sie auf den Britischen Inseln zu sein: ,,even on the barest 
and most arid sandhills it is often found in abundance“ (Taytor 1914, 
8. 61). Man bedarf aber einer zahlenmafigen: Grundlage solcher Fest- 
stellungen. 

Auf Probeflachen mit untersuchter Bodenreaktion fanden sich nur 
vier Exemplare, hier mit den Angaben AxkTrINS und LEBoURs vervoll- 
standigt ;: 


(3) (0) (2) 


Hyalinia nitidula (DRapP.). 
Innerhalb des west- und mitteleuropaischen Gebiets verbreitet, ist 
die Art in Norwegen eine Kiistenform (sicehe OKLAND 1925, S. 9—10). 
Sie kam auf drei der Flachengruppen (in Onarheim) vor: ; 


A A% F% 
Flachengruppe IV .. 22 8,94 22 
is Vili oes 1,95 24 
$5 Vite ce eG 5,77 6 


Die Flachengruppen IV und VIII entstammen derselben Lokalitit, 
die mit einem Zwischenraum von etwa einem Jahr untersucht wurde. 
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Die absolute Abundanz war ziemlich stark, die relative bedeutend we- 
niger verkleinert worden. 

Die meisten Exemplare fanden sich auf Probeflachen, deren Boden- 
reaktion untersucht wurde, und zwar mit folgender Verteilung der Indi- 
viduen (Zahlen von ATKINS und Lepour in Klammern zugesetzt) 


| | | | 
ee eee 4,5 | 5,0 | 5,5 | 60 | 65 | 70 435° |) 8,0 
1 3 | 6 6 | 2 
Individuenzahl . . { | | [ee 
| | | 


Die Amplitude dieses Milieufaktors ist also ganz bedeutend. 


Hyalinia pura (ALDER). 

In Europa hat diese Art eine groBe Verbreitung, ohne aber sehr weit 
auf das hochboreale Gebiet hiniiberzugreifen (vgl. OxLanp 1925, 
S. 10—12, 142). Sie ist in Norwegen eine Kiistenform. 

Die Art wurde auf vier Flachengruppen, alle in Onarheim, gefunden; 
die Abundanz- und Frequenzzahlen waren teilweise recht hoch: 


A A% F% 

Flachengruppe IV. . 4 1,62 4 
3 WS on Bate 15,22 67 

> Viiv 29 3,79 29 

ae Vile. 2 1,92 2 


Die Verteilung der Individuen nach der Bodenaziditat ist wie ge- 
wohnlich mit den Zahlen AxtTIns und LeBours suppliert worden: 


Hyalinia radiatula (ALDER). 
Die Verbreitung ist eine holarktische, doch fehlt die Art in der Regel 


in den Mittelmeerlandern. 
Thre Abundanz und Frequenz waren: 


A A% F% 

Flachengruppe I. . 182 25,00 82 
fe ieee 6 16,81 88 

fe Thier, 2.20 52,63 16 

ss LVee S214 5,69 14 

Vides aes oS 2,25 29 


Sie dominierte also auf den beiden ersten Flachengruppen. Auf der 
dritten (Nadelwald) war die absolute Abundanz ziemlich niedrig, wihrend 
sich hier die relative bedeutend héher als auf den tibrigen zeigte. 
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Der Bodenreaktion gegeniiber wurde folgende Verteilung der Indi- 
viduen gefunden (Zahlen AxTrns und Lezours in Klammern): 


Hyalinia petronella (CHARPENTIER). 
Diese Art, auch als Varietat der vorigen aufgefaBt, hat eine palaark- 
tische Verbreitung, fehlt aber den warmeren Teilen des Gebiets. 
Die gefundenen Abundanz- und Frequenzverhaltnisse waren: 


A A% F% 

Flachengruppe I. . 188 18,96 74 
a IE. 29206 12,55 76 

“o LUT eco 5,26 2 

Ay TVs 206 43,09 56 

Be Vill2cce 58 55,77 38 


Auf den~beiden ersten Flaichengruppen war also die Art sowohl 
Abundanz- als Frequenzdominante. Auf der dritten (Nadelwald) fand 
sich nur ein Exemplar (A=2). Es war ziemlich unerwartet, die Art auch 
an der auBersten Westkiiste Norwegens (Flaichengruppe IV) als Domi- 
nante zu finden; tiberaus hoch war hier zugleich die relative Abundanz. 
Als dieselbe Lokalitaét etwa ein Jahr spaiter untersucht wurde (Flachen- 
gruppe VIII), fand sich eine bedeutend niedrigere Individuenzahl; die 
relative Abundanz war aber gestiegen. Man vergleiche diese Angaben mit 
der folgenden aus dem schweizerischen Nationalpark: ,,Nirgends ist sie 
zahlreich, am selben Fundort ist meist nur ein, hchstens zwei Exemplare 
zu finden‘ (BUTIKOFER 1920, 8S. 33). 

Nach mehreren Verfassern hat diese Art gréBere Anspriiche auf 
Feuchtigkeit als H. radiatula (LUTHER 1901, S. 51: ,,i allmanhet pa 
fuktigare lokaler an féregaende art [H. radiatula], men antraffas afven 
ofta tillsamman med denna‘; LOHMANDER 1923, S. 435: ,,Dock synes den 
ha et stérre fuktighetsbehov, och jag saknade den ibland i torrare ras- 
marker och sprickdalar, dir H. hammonis var talrik‘‘). Das Auftreten 
der Art in den von mir bis jetzt quantitativ untersuchten Lokalitiaten 
stimmt nicht mit den oben wiedergegebenen Erfahrungen iiberein. 

Die Individuen der ersten vier Flichengruppen verteilen sich folgen- 
dermafien nach der Bodenreaktion: 


Individuenzahl . . . . 
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Vitrea crystallina (MULL.). 


In Europa hat die Art eine groBe Verbreitung, fehlt aber groBtenteils 
im hochborealen Gebiet. 


Die Abundanz und die Frequenz geht aus der folgenden Zusammen- 
stellung hervor: 


A A% F% 

Flachengruppe I... 96 13,19 44 
sa Lp eteee 3 266 4,02 42 

S5 Vea eS 2,84 19 

an WA oe Sate ah HOD 65 


Die Verteilung nach der Bodenreaktion war (Zahlen Arkrns und 
LExBovurs in Klammern): 


Euconulus fulvus (MULL.). 
[E. trochiformis (MonTacv).] 
Die Art hat eine holarktische Verbreitung. 
Das Ergebnis der rein quantitativen Untersuchungen war: 


A A% F% 

Flachengruppe I. . 4 0,55 4 

oo dW ieee 14 0,85 14 

a iia, A 5,26 2 

a Viele: 7,64 48 

2 Vil ere IZ 1,57 WE 

os Vili 4 3,85 4 

Es kommt auch hier zum Ausdruck, da’ die Art verhaltnismaBig 
eurytop ist. 


BoLLIncER (1909, S. 175) erklart die Art als ,,kalkhold“; es ware in- 
teressant, auf quantitativer Grundlage Beweise hierfiir zu bekommen. 
Zuletzt sei die gewohnliche P,-Zusammenstellung gegeben: 


Re ae Ns eee tvrkey cAUEN of inact | 5,0 
( 


5,5 6,0 6,5 

15 19 5 
Olausilia laminata (MONTAGU). 

Die Art ist iiber den gréSten Teil Europas verbreitet, fehlt aber in den 


nérdlichsten und in vielen der siidlichsten Gegenden des Weltteils. 
Die gefundenen Abundanz- und Frequenzverhaltnisse waren: 


A A% F% 
Flachengruppe I .. 2 0,27 2 
2 ‘ II 30 1,83 26 
” VI 24 3,13 24 
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Es ist wahrscheinlich, da Cl. laminata weniger hygrophil ist als z. B. 
die meisten Hyalinen. Fortgesetzte quantitative Untersuchungen konnen 


hier zahlenmaBige Beweise liefern. 
Zusammenstellung riicksichtlich der Bodenreaktion: 


Py oc ee ns ic, | 


Clausilia bidentata (STROM). 
Unter den Clausilien geht diese Art am weitesten gegen Norden; sie 


fehlt fast véllig in Siid- und Osteuropa. 
Sie kam auf den meisten Flachengruppen vor: 


A A% F% 

Flachengruppe I... 8 1,10 8 
se LT rca cae 0,24 4 

Vi Ms ans Paes 0,30 5 

55 Views oo 3,79 29 

- VII .. 1384 14,02 64 

3 Tht eae to 11,54 8 


Sie dominiert also nur auf Flachengruppe VII (Felsenflachen). 
Wo die Bodenreaktion untersucht wurde, war die Verteilung der Indi- 
viduen (Zahlen ATK1INs und LEBouRs in Klammern): 


[ga 24 ae 56. | 60, faeeeee 
Individuenzahl . . . . . aes of <del 
Clausilia plicatula DRaP. 


Diese Art hat das Zentrum ihrer Verbreitung im mitteleuropdischen 
Gebiet; in Norwegen kommt sie hauptsachlich im siidéstlichen Teil des 
Landes vor (vgl. OkLaND 1925, S. 114—116, 138—142). 

Sie wurde nur auf einer Flachengruppe gefunden: 

A A% F% 
FlachengruppeII ... 12 0.73 8 


Alle sechs Exemplare kamen auf Probeflachen mit Py 6,0 vor. 


Punctum pygmaeum (DRap.). 
Die weite Verbreitung der Art laBt sich als holarktisch kennzeichnen. 
Wie aus der folgenden Zusammenstellung erhellt, tritt sie oft in groBer 
Individuenzahl auf ; die Frequenzzahlen sind dagégen oft niedrig: 


A A% F% 

Flachengruppe I .. 96 13,19 26 
ay Tie. one 33,62 44 

5 Vig Aone tit oh 1,95 19 

is VC ae eee eed 5,35 24 


> VA as =0,21 2 
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Die Verteilung nach der Bodenreaktion war: 


a 
Dic Re cree cos ee. We | 5,5 6,0 6,5 
319 


Goniodiscus rotundatus (MULxL.). 
[Patula rotundata (MULL.), Pyramidula rotundata (MULL.).] 

Die Verbreitung umfa8t hauptsichlich das west- und mittel- 
europdische Gebiet sowie Siideuropa. In Norwegen ist die Art eine 
Kiistenform, die nur siidlich des Trondhjemsfjords bekannt ist; ihre An- 
zahl nimmt in der Richtung gegen die zentralen Landesteile hin schnell 
ab (siehe OKLAND 1925, 8. 20). 

Sie wurde auf zwei Flachengruppen (Onarheim) gefunden: 


A A% F% 
FlachengruppeIV ... 16 6,50 4 
Vv... 248 14,68 62 


Als die Lokalitat der FlachengruppeIV etwa nach einem Jahr wieder 
untersucht wurde, konnte die Art nicht nachgewiesen werden. 

Vielleicht zeigt G- rotundatus in den einzelnen Teilen ihres Verbrei- 
tungsgebiets einen verschiedenen Grad von Eurytopi. Taytor (1914, 
S. 183) kennzeichnet sie aus den Britischen Inseln als ,,frequenting al- 
most indiscriminately nearly every variety of situation‘‘, wahrend 
BoLuinGeR (1909, S. 175) sie aus der Gegend von Basel als ,,kalkhold“ 
angibt. 

Die weite Amplitude mit Bezug auf die Bodenreaktion geht aus der 
folgenden in der iiblichen Weise zusammengestellten Ubersicht hervor: 


Goniodiscus ruderatus (STUDER). 


Die Verbreitung dieser Art unterscheidet sich stark von der vor- 
stehenden; wahrscheinlich ist sie holarktisch, aber sie fehlt eben gerade 
in den westlichsten und siidlichsten Gegenden Europas. 

Es wire von bedeutendem Interesse zu untersuchen, wie sich die 
Abundanzverhaltnisse in der Nahe der Grenzen des Verbreitungsareals 
gestalten (vgl. OkLAND 1925, S. 93—95); folgende Zahlen kénnen an 
sich nicht viel sagen: 

A A% F% 
Flachengruppe I... 4 0,55 4 
era 4 0,24 2 


2? 
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Die wenigen Exemplare verteilen sich in der folgenden Weise nach der 
Bodenreaktion der Probeflachen: 


Eulota fruticum (MULL.). 

Die Art ist palaarktisch, fehlt aber meistenteils im westlichsten und 
siidlichsten Europa; in Norwegen kommt sie fast nur in den stidést- 
lichen Teilen des Landes vor (siehe OKLAND 1925, S. 107—110). 

Sie wurde auf zwei Flachengruppen bei Drébak gefunden: 


A % F% 
Flachengruppe I... 14 1,92 14 
3 UBD Ses Ue 7,43 46 


Nach der Aziditat der Probeflichen verteilten sich die Individuen 
folgendermafen: 


PP itl sy a a Clana Sor) “opr pa a at 5,9 6,0 
53 


ee Oy et Pye 


Fruticicola hispida (L.). 
Im gré8ten Teil Europas ist diese Art zuhause. 
Die rein quantitativen Untersuchungen ergaben: 


A A% F% 

Flachengruppe I .. 8 1,10 8 
55 Viv fia O00 26,11 S2 

Ae Vian Pe. 10 1,05 10 


Die Anforderungen an Kalk werden von BoLLIncER (1909, S. 69 
und 175) in der folgenden Weise besprochen: ,,[hre Vorliebe zum Kalk 
ist deutlich aus dem spirlichen Vorkommen auf Buntsandstein und alt- 
krystallinem Boden ersichtlich; ,,auf das Vorhandensein kalkigen Ge- 
steins vollstandig angewiesen‘‘. Die letzte Aussage hat jedenfalls keine 
Giltigkeit fiir das Verhalten in Norwegen. 

Die Individuenverteilung nach der Bodenreaktion war (Zahlen 
ATKINS und Lespours in Klammern): 


PROCEED Cio ieee Lah wort Be 5,5 | 6,0 6,5 7,0| 7,5 8,0 
Gadividuetmahtien: Gb Ob. ee { I | 8 27 2 
| (29) | (10) | (4) | ©) 


Helicigona arbustorum (L.). 


Die Art ist tiber das west- und mitteleuropiische Gebiet verbreitet, 
greift aber auch auf das hochboreale und das siideuropiische Gebiet tiber- 
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Abundanz und Frequenz: 


A A% F% 

Flachengruppe I... 8 1,10 8 
3 wae 36 2,19 28 

a ee 5 0,30 5 

9 ‘VIE Oe, 6 0,78 6 

= VW Se 2 1,92 2 


Individuenverteilung nach Bodenreaktion: 


Cepaea hortensis (L.). 


Diese ioe findet sich wesentlich im west- und mitteleuropiischen Ge- 
biet, hat aber auch eine ansehnliche Verbreitung auf der anderen Seite 
des Atlantischen Meeres; in Norwegen ist sie eine Kiistenform (siehe 
OKLAND 1925, S. 26—29, sowie 1927, S. 342—344). 

Die folgende Zusammenstellung zeigt eine sehr geringe Abundanz: 


A A% % 

Flachengruppe I . 2 0,27 2 
5 ADT Oi ee 6 0,37 6 

55 LV sits 2, 0,81 2 


Die wenigen Exemplare verteilen sich folgendermaBen nach der 
Bodenreaktion (Zahlen ATKINS und LeBours in Klammern): 


foe a kag ae pda ae 55 6|«| (60 | ed aah 
; 2 3 
liatalagthiieivA Nl Awe fei Se ee | | 
Pye Le) (1) 
Zusammenfassung. 


Um die Individuenzahl (die Abundanz) und die Verteilung (die F're- 
quenz) der Landschnecken innerhalb einer méglichst gleichformigen 
Lokalitét zu untersuchen, verwendet der Verfasser Probeflichen von 
1/4, qm. Jede Lokalitat wird in der Regel durch 50 Probeflachen ver- 
treten; im ganzen sind acht solche Fldchengruppen untersucht worden 
(Abb. la—8). Spater werden die erhaltenen Zahlen jeder Flachengruppe 
auf 100 Probeflachen umgerechnet. 

Fiir jede Art kommen folgende GréSen in Betracht: Die absolute 
Abundanz (A) gibt ihre Individuenzahl auf 100 Probeflachen an; die 
relative Abundanz (A%) driickt ihren prozentischen Anteil samtlicher In- 
dividuen der Flachengruppe aus; das Frequenzprozent (F%) gibt an, aut 
wie vielen Probeflachen unter 100 sie vorkommt (vgl. Tabelle 1—8; 
kursiv gedruckte Zahlen bedeuten, daf die untersuchte Zahl der Probe- 
flachen eine von 50 verschiedene war). Arten mit A=100 werden als 
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Abundanzdominanten, die mit F%=50 als Frequenzdominanten be- 
zeichnet. 

Der Verfasser untersucht auf jeder Probefliche eine Reihe von 
Milieufaktoren: Vegetation, Exposition, Neigung, Beschaffenheit des 
Erdbodens, besonders Feuchtigkeit, geringen oder starken Kalkgehalt, 
Aziditat und Temperatur (Feuchtigkeit und Bodenreaktion sind in den 
Abb. la—8 angefiihrt). Nicht selten werden auch Extremthermometer 
verwendet (siehe Abb. 1b, 1c, 2b, 2c, 4b, 5b, 6b). (Die Methodik der 
Untersuchung wurde in einer selbstandigen Abhandlung beschrieben.) 

Quantitative Untersuchungen beseitigen die unklaren, oft auch ge- 
radezu irrefiihrenden Bezeichnungen der ,,Haufigkeit®. Gleichzeitig 
bilden sie ein wertvolles Hilfsmittel bei Biotop- und Biocénosenstudien. 
Dabei war es das Bestreben des Verfassers, verfriihten Verallgemeine- 
rungen zu entgehen, indem er statt mit Biocénosentypen mit Flachen- 
gruppen operierte. Beim Vergleich mehrerer Flachengruppen mu man 
sowohl Abundanz- als Frequenzverhaltnisse der Arten beriticksichtigen, 
wobei die Dominanten eine fiihrende Rolle einnehmen; die absolute 
Abundanz wird am bequemsten mittels Abundanzkurven verglichen 
(siehe Abb. 9—12). Dann kommt auch in Betracht die Artenzahl jeder 
Flachengruppe und die Zahl gemeinsamer Arten sowie die Artdichte 
(die Summe der Frequenzzahlen mit 100 geteilt), die Inmdividuendichte 
(die Summe der Abundanzzahlen mit 100 geteilt), endlich auch das 
Abundanz- und Frequenzsummenprozent der Dominanten (bzw. die 
Summe ihrer Abundanz- oder Frequenzzahlen, in Prozenten der Abun- 
danz- oder Frequenzsumme ausgedriickt). 

Die Flachengruppen IV und VIII beziehen sich auf genau dieselbe 
Lokalitat, nur da die jemalige Untersuchung mit einjihrigem Zwi- 
schenraum erfolgte; sie zeigen jedoch bedeutende Unterschiede (siehe 
Tabelle 10 und Abb. 9). Der Vergleich lehrt jedenfalls, daB man z. B. 
bei der Charakterisierung einer Biocénose der Feststellung weniger zahl- 
reichen Arten keine zu groBe Bedeutung zulegen darf. 

Tabelle 11 und Abb. 10 verdeutlichen einige quantitative Verhalt- 
nisse der Flachengruppen I—IIT. Die in jeder Beziehung reichere Land- 
schneckenfauna der zweiten Flichengruppe deutet auf giinstigere Ver- 
haltnisse fiir die meisten Arten hin, wahrend die am starksten hygrophilen 
Arten auf der ersten Flachengruppe besser gedeihen. Die arten- und indi- 
viduenarme Fauna der Flichengruppe III unterscheidet sich stark von 
den beiden anderen, obgleich ihre Arten auch da vorkommen; die un- 
gunstigen Lebensbedingungen des trocknen und sauren Bodens des 
Nadelwaldes driicken der Landschneckenfauna ihren Stempel auf. 

Kin Vergleich zwischen den Flachengruppen IV und V wird in der 
Tabelle 12 und der Abb. 11 wiedergegeben. Die reichere Fauna der letz- 
ten Flachengruppe mu8 mit der reicheren Vegetation, der hdheren 
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Bodentemperatur, der gréBeren Feuchtigkeit und der geringeren Aziditat 
des Bodens zusammenhingen; die einzige Dominante der ersten Flichen- 
gruppe fehlt hier aber véllig. 

Tabelle 13 und Abb. 12 veranschaulichen den groBen Unterschied 
zwischen den Flachengruppen VI und VII. Die letzte ist arm an Arten, 
reich an Individuen; diese Felsenfauna stellt vielleicht nur einen Aus- 
schnitt der Fauna der Umgebung dar, indem hier eine starke Ansamm- 
lung einiger weniger Arten stattgefunden haben kénne (gerade die zahl- 
teichste Art fehlte aber giinzlich auf der ersten dieser Fliichengruppen). 

Der letzte Abschnitt (S. 785—801) gibt eine Zusammenstellung der 
fur jede der 34 Arten gefundenen Ergebnisse. 
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